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Zusammengestellt von Dipl.-Ing. 


Das nachstehende Sachregister ist, den ISO-Empfehlun- 
gen entsprechend, nach der internationalen Dezimal-Klassi- 
 fikation (DK, UDC) geordnet, um jenen Lesern, die bereits 
damit arbeiten, das Einordnen und Auffinden zu erleichtern 
und um fremdsprachigen Dokumentationsstellen und Lesern 
das Auffinden ohne Sprachkenntnisse zu ermöglichen. Für 
die nicht mit der DK vertrauten Leser folgt nachstehend 
eine kurze Erläuterung. 

Die DK stellt eine systematische Ordnung aller Wissen- 
schaften dar, wobei im Gegensatz zu der alphabetischen 
Ordnung zusammengehörige Begriffe und Sachgebiete 
nebeneinander stehen, ganz gleich, welche Benennung (Syn- 
onyma!) oder Sprache verwendet wird. Eine kurze Zahl 
kennzeichnet einen Oberbegriff, eine längere Zahl eine 
Unterteilung. 

Die vor den nachstehenden Titeln angeführten Zahlen 
'sind die (international festgelegten) Ordnungszahlen. Sie 
werden als Dezimalbrüche gelesen. Man denke sich also vor 
jeder Zahl eine Einer-Zifter und das Dezimalzeichen (Kom- 
ma), also „O,...“. Daraus ergibt sich, daß die Zahlen nach 
rechts beliebig verlängert werden können, z. B. zum Zwecke 
weiterer Unterteilung, ohne daß sich der Stellenwert der 
ersten Ziffern ändert. Die Zahlenfolge fängt mit 0 an. Ein 
Doppelpunkt „:“ trennt zwei vollständige DK-Zahlen von- 
einander und bedeutet, daß die zugehörigen Begriffe zuein- 
ander in Beziehung gesetzt werden. In Klammern oder zwi- 
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schen Anführungszeichen stehende oder auf ein Gleichheits- 
zeichen folgende Zahlen sind Anhängezahlen und bezeichnen 
den Ort, z. B. (42) England, (43) Deutschland, 
Deutsche Bundesrepublik, (436) Österreich, (44) Frankreich 
usw., die Zeit, z. B. „1952“ im Jahre 1952, oder die Sprache, 
z. B. =2 in englischer Sprache, =3 deutsch, —4 franzö- 
sisch usw. Klammerausdrücke, 
zeichnen die Form einer Veröffentlichung, z. B. (021) gro- 
Bes, mehrbändiges Werk, (075) Lehrbuch, (047.1) Fort- 
schrittsbericht, (048.1) Buchbesprechungen usw. Weitere Ein- 
zelheiten können der im Buchhandel erhältlichen Kurzaus- 
gabe der DK entnommen werden (Beuth-Vertrieb, Berlin-W). 
Ein Kurzauszug ist als UNorm A 2700 und 2701 erschienen. 


Zur besseren Übersicht sind die Hauptbegriffe im Sach- 


register und im Verzeichnis der Buchbesprechungen mit 
ihren DK-Zahlen in halbfetter Schrift angeführt. Ein alpha- 
betisches Verzeichnis der Hauptbegriffe (Abschnitte) mit den 
DK-Zahlen ist zur leichteren Auffindung dem Sachverzeich- 
nis vorangestellt. Um ein bestimmtes Thema zu finden, hat 
man also die betreffende Wissenschaft, das Sachgebiet und 
die entsprechende Gruppe aufzusuchen. Da kürzere DK- 
Zahlen immer Oberbegriffe von längeren darstellen, können 
Themen auch unter kürzeren, gleichlautend anfangenden 
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DK-Zahlen zu finden sein. Es sollen deshalb zur Ermittlung 
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FElektrotechnik und Maschinenbau 


77. Jahrgang 


Wien, 1. Januar 1960 


Heft 1 


Die Internationale Atomenergieorganisation in Wien 
Von J. L. Fıcr, Wien 


Ausgehend von der Idee, daß große wissenschaft- 


‚liche Ziele heute nur durch Zusammenfassung aller 


Kräfte erreicht werden können und daß die Ergebnisse 
der internationalen Wissenschaft der gesamten Mensch- 
heit zugute kommen sollen, richtete Präsident EısEn- 
HOWER am 8. Dezember 1953 an die Generalversamm- 
lung der Vereinten Nationen den Appell zur Gründung 
einer internationalen, alle Bereiche der friedlichen 
Nutzung der Atomenergie umfassenden und den fried- 


_ lichen Bestrebungen der ganzen Menschheit auf diesem 


Gebiete dienenden Organisation. Präsident Eisenhower 
sprach in seiner Rede auch die Hoffnung aus, daß be- 
sonders die technisch hochentwickelten Länder ihre 
Kraft einsetzen werden, den weniger entwickelten 


Ländern zu helfen und daß sie „einen Teil ihrer Stärke 


EZEy 


dazu verwenden, um dem zu dienen, dessen die 


Menschen bedürfen, statt dem, das sie fürchten“. 


Auf Grund dieses Appells Präsident Eisenhowers 
begann im Jahre 1954 eine Gruppe von Staaten in 
Washington einen Statutenentwurf auszuarbeiten., Am 
4. Dezember 1954 nahm die Generalversammlung der 


. Vereinten Nationen die Resolution „Atome für den 


Frieden“ einstimmig an. Diese Resolution drückte die 
Hoffnung aus, daß die zu gründende Internationale 
Atomenergieorganisation baldigst ins Leben gerufen 
werde, um zur Linderung von Hunger, Armut und 
Krankheit beizutragen. 

Vom 20. September bis 26. Oktober 1956 tagte in 
New York, am Sitz der Vereinten Nationen, eine Kon- 
ferenz von 81 Staaten, bei der die Satzungen der ITAEO 
angenommen und am 26. Oktober von 70 Staaten unter- 


fertigt wurden. 


Mit der Hinterlegung der erforderlichen Zahl 
Ratifikationsurkunden begann die Organisation 
29. Juli 1957 rechtlich zu bestehen. Die erste der 
großen, die Statuten ratifizierenden Atornmächte war 
die Sowjetunion. Eine vorbereitende Kommission arbei- 
tete daraufhin das Programm der Organisation für das 


von 
am 


_ erste Jahr aus, so daß vom 1. bis 23. Oktober 1957 in 


Wien die erste Generalkonferenz der Internationalen 


Atomenergieorganisation abgehalten werden konnte. 


1) Programm 


Eines der bedeutendsten Arbeitsgebiete der IJAEO 
ist die Förderung der Anwendung von radioaktiven 
Isotopen. In der heutigen Zeit bilden diese ein sehr 
gesuchtes und teilweise auch schon weitverbreitetes 
Hilfsmittel, vor allem in Medizin, Industrie und Land- 
wirtschaft. In Zusammenarbeit mit den zuständigen 
Organisationen im Gesamtrahmen der Vereinten Na- 
tionen — mit der F.A.O. (Food and Agricultural 
Organization) in landwirtschaftlichen Fragen, bzw. 
W.H.O. (World Health Organization) in medizinischen 
Fragen — sucht die ITAEO vor allem jene Länder, in 


“ denen diese Anwendungen noch nicht allgemein be- 


DK 341.16 IAEO 011.3 (486.14) : 621.039 


kannt sind, von den nun vorhandenen Möglichkeiten 
zu unterrichten. Wenn man bedenkt, daß zum Beispiel 
in einem Land durch die Anwendung von Isotopen zur 
Dickenmessung in der Industrie eine Einsparung von 
50 Millionen Dollar im Jahre erzielt werden konnte, 
kann man erkennen, welch große Bedeutung besonders 
in den industriell weniger entwickelten Ländern dieser 
aufklärenden Arbeit bzw. der Unterstützung und Be- 
ratung bei der Installation solcher Anlagen durch die 
IAEO zukommt. 

Auf dem Gebiete der Energiegewinnung stehen 
Studien über die Vor- und Nachteile der in Betrieb 
befindlichen Reaktoren sowohl in technischer als auch 
wirtschaftlicher Hinsicht im Vordergrund. Als großen 
Erfolg der Organisation kann man die Herausgabe des 
ersten Bandes eines internationalen Handbuches über 
Leistungsreaktoren |1] bezeichnen, dem in den kom- 
menden Monaten weitere Bände über Forschungs- und 
Materialprüfreaktoren folgen sollen. In diesem Hand- 
buch sind die technischen und — soweit verfügbar — 
auch wirtschaftliche Details über alle in Betrieb befind- 
lichen Reaktoren der Mitgliedsstaaten zusammengestellt. 
Weitere Probleme, denen intensive Studien gewidmet 
werden, beziehen sich auf die Ortswahl beim Neubau 
von Reaktoren und vor allem auf die Sicherung beim 
Bau und Betrieb von Kernkraftanlagen. 


Auf dem Gebiet der Sicherheitsvorschriften wurden 
bereits Empfehlungen für alle Mitgliedsstaaten heraus- 
gegeben, die vor allem für jene Länder, in denen noch 
keine Atomgesetzgebung existiert, ein Hilfsmittel bei 
der Schaffung einer solchen sein sollen [2]. Den Statu- 
ten gemäß kann selbstverständlich die IAEO keine bin- 
denden Vorschriften für sämtliche Mitgliedsstaaten er- 
lassen, jedoch werden ihre Empfehlungen von den ein- 
zelnen Mitgliedsstaaten gern angenommen. Hier wie 
auf ähnlichen Gebieten hofft die Organisation, daß ihre 
Normen schließlich Grundlagen für internationale Kon- 
ventionen bilden werden. 

Ein weiteres Gebiet ist die Ausbildung von Wissen- 
schaftlern. Ein weitgespanntes Programm umfaßt die 
Ausgabe von Stipendien, durch die es einerseits Stu- 
denten ermöglicht werden soll, in technisch hochent- 
wickelten Ländern ihre Studien in Atomtechnik zu be- 
treiben, bzw. zu vervollkommnen, andererseits aber 
auch Wissenschaftlern sich mit den neuesten Eniwick- 
lungen in anderen Ländern zu befassen. 

Eine weitere Form der Hilfeleistung ist die Ent- 
sendung von Fachleuten in unterentwickelte Länder, 
wo sie bei Entwicklung von speziellen Projekten, der 
Ausbildung von Fachleuten und ähnlichen Problemen 
eingesetzt werden. 

Überhaupt ist die technische Hilfeleistung eine der 
bedeutendsten Aufgaben der IAEO. Im Rahmen dieser 
Hilfeleistungsprogramme werden nicht nur die oben 
erwähnten Experten in einzelne Länder entsandt, um 
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dort beratend und lehrend tätig zu sein, sondern es 
werden den Ländern auch Apparate zur Einrichtung 
von Laboratorien zur Verfügung gestellt. 

Auf Wunsch von Mitgliedsstaaten entsendet die 
IAEO Expertenteams in die weniger entwickelten Ge- 
biete, Diese Teams sind meistens aus Sachverständigen 
für Geologie, Metallurgie, Landwirtschaft, Volkswirt- 
schaft, Medizin und Reaktortechnik zusammenge- 
setzt. Ihre Aufgabe ist es, die Länder zu beraten, ob 
und auf welchen Gebieten Atomenergie — sei es in 
Form von radioaktiven Isotopen, sei es in Form von 
Reaktoren — zur Lösung ihrer spezifischen wirtschaft- 
lichen, sozialen und gesundheitstechnischen Probleme 
anzuwenden wäre. Ferner, ob und in welcher Form sie 
sich um Unterstützung bei der Durchführung solcher 
Projekte an die ITAEO wenden sollen oder etwa an die 
W.H.O., UNESCO, Weltbank usw. Schließlich haben 
diese Expertenteams die Organisation selbst zu beraten, 
wo und in welchem Ausmaße es sinnvoll wäre, tech- 
nische Hilfe zu gewähren. 

Bisher sind solche Gruppen oder einzelne Sachver- 
ständige in folgende Staaten entsendet worden: in 
17 Latein- und Mittelamerikanische Staaten, darunter 
Argentinien, Brasilien, Venezuela; nach Burma, Ceylon, 
China, Indonesien, Japan, Republik Korea, Philippinen, 
Thailand, Vietnam, Griechenland, Iran, Irak, Pakistan, 
Türkei, Vereinigte Arabische Republik, Marokko, Tunis 
und Jugoslawien. 

Zu einer der wichtigsten Aufgaben der Organisation 
gehört die Verbreitung und Sammlung von Publikatio- 
nen auf medizinischem, technischem und industriellem 
Gebiet, von Erkenntnissen der obersten juridischen In- 
stanzen sowie Berichten über durchgeführte Arbeiten. 
Eine umfangreiche Bibliothek steht sämtlichen Mit- 


 gliedsstaaten und interessierten Institutionen und Per- 


sonen zur Verfügung. 

Darüber hinaus gibt die TJAEO eigene wissenschaft- 
liche Publikationen heraus. Es sei in diesem Zusammen- 
\hang auf den bereits erschienenen Katalog der radio- 
aktiven Isotopen [3], auf die Publikation „Nuclear Elec- 
tronics“ [4] sowie auf das schon oben erwähnte Hand- 
buch zur sicheren Handhabung der aktiven Isotopen 
und auf den Reaktorkatalog hingewiesen. Da diese 


Publikationen meist unter Heranziehung von Gruppen 


von Experten aus allen Ländern herausgegeben wer- 
den, ist auch hier die Gewähr gegeben, daß gerade in 
diesen Veröffentlichungen die letzten Erkenntnisse der 
Wissenschaft verarbeitet werden. 

Allgemein in Erinnerung sind die zwei, von den 
Vereinten Nationen organisierten wissenschaftlichen 
Konferenzen über die friedliche Anwendung der Atom- 
energie in den Jahren 1955 und 1958 in Genf. Die 
Meinung der Fachleute, besonders nach der zweiten 
Genfer Konferenz, war jedoch, daß das Gebiet schon 


' zu umfangreich sei, um in einer Gesamtkonferenz be- 


handelt zu werden. Daher werden von der IAEO Kon- 
ferenzen und Symposia über spezielle Fragen organi- 
‚siert, bei denen kleinere Gruppen von Wissenschaftlern, 
die aber alle hervorragende Fachleute auf ihrem Spe- 
zialgebiet sind, zusammenkommen. 

Ein Wesensmerkmal der Forschungsarbeiten auf 
dem Gebiet der Atomenergie ist, daß besonders große 
finanzielle Mittel erforderlich sind. Meistens sind be- 
deutende Anschaffungen von Instrumenten notwendig. 
Auch hier kann im begrenzten Maß die IAEO einsprin- 
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gen und Forschungen auf besonders wichtigen Gebieten 
fördern. Im Rahmen dieser Aufträge werden Instituten 
die finanziellen Mittel geboten, um spezielle Fragen 
bearbeiten zu können, und darüber hinaus gegebenen- 
falls auch für die Zeit des Forschungsauftrages einige 
Spezialinstrumente zur Verfügung gestellt. 


Von besonderem Interesse dürften die fahrbaren 
Isotopen-Schulungslaboratorien und das künftige IAEO- 
Laboratorium in Seibersdorf sein. Bei den fahrbaren 
Isotopen-Laboratorien handelt es sich um einen frei- 
willigen Beitrag der USA zum Programm der IAEO. 
Die Laboratorien sind große, autobusähnliche Fahr- 
zeuge, die in zwei Abteilungen geteilt sind. Der eine 
Teil dient der radiophysikalischen, der andere Teil der 
radiochemischen Ausbildung durch Kurse. Der radiophy- 
sikalische Teil umfaßt Meßgeräte für die in normalen 
Kursen auftretenden Probleme, so z. B. Zählgeräte mit 
entsprechenden Hochspannungs- 
einheiten, sowie Impulshöhenanalysatoren, ferner ein 
hochempfindliches Schwingkondensator-Elektrometer 


mit Ionisationskammern. — Der radiochemische Teil ist 


für die Untersuchung von radioaktiven flüssigen, festen 


und gasförmigen Stoffen eingerichtet. Der Sinn dieser. 


Spezialfahrzeuge ist es vor allem, an Orten eingesetzt 


zu werden, an denen es sonst schwierig wäre, Spezial- 


kurse für die industriellen, medizinischen und anderen 


Anwendungen von Radioisotopen zu halten. Einer 


dieser Wagen, der seinen ständigen Standort in Wien 


hat, ist schon erfolgreich bei Kursen in Innsbruck, Wien, 
Athen und an mehreren Orten in Jugoslawien verwen- 


det worden. Die zweite Einheit soll vorerst vor allem 
in Südamerika zum Einsatz gelangen. 

Anschließend an das Reaktorzentrum der Österrei- 
chischen Studiengesellschaft für Atomenergie baut die 


IAEO ihre Laboratorien. In diesen sollen vor allem 
folgende Arbeitsgebiete behandelt werden: Normung 


Er 
y 


von Isotopen — Vorbereitung von radioaktiven Norma- 
lien — Eichung von Meßinstrumenten bzw. deren 
Adaptierung für besondere Zwecke — quantitative Kon- 


trollen von Materialien für atomtechnologische Zwecke 
— Messungen und Analysen im Zusammenhang mit 


den bestehenden Sicherheitsempfehlungen bzw. dem 
Gesundheitsschutzprogramm der IAEO. 


Darüber hinaus wird das Laboratorium selbstver- . 
ständlich den einzelnen Mitgliedsstaaten im vollen Um- 


fang zur Verfügung stehen. Mit der Österreichischen 
Studiengesellschaft für Atomenergie wurde auch ein 
Kleinen geschlossen, das eine enge Zusammenarbeit 
auf dem Laboratoriumsgebiet ae 


Schließlich sei noch auf die Tätigkeit der IAEO als 
Lieferant von spaltbarem Material hingewiesen. Im 


vergangenen Jahr wurde an die japanische Regierung 


bereits eine Menge von 3t natürlichem Uran für einen 
japanischen Forschungsreaktor geliefert, 
jetzt wird die Frage der Lieferung von 90°/o angerei- 
chertem Uran-235 an Österreich für die zweite Ladung 
des Seibersdorfer Reaktors geprüft. 


Im vorhergehenden wurde versucht, einen Über- 
blick über die wichtigsten Tätigkeitsgebiete der IAEO 


zu geben. Es ist selbstverständlich möglich, über jedes 
einzelne dieser Gebiete ausführlicher zu berichten, je- 
doch würde dies den Rahmen der vorliegenden Ab- 


handlung überschreiten. Es sei aber trotzdem noch kurz 


auf den Aufbau der ITAEO hingewiesen. 
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2) Aufbau 


Das oberste Organ der IAEO ist die Generalkon- 
ferenz, die normalerweise einmal im Jahr, und zwar im 
September, am Sitz der IAEO in Wien, zusammentritt. 

Ihr obliegen alle wesentlichen Entscheidungen, insbe- 

sondere die Billigung des Programms und die Bewilli- 

gung des Budgets für das folgende Arbeitsjahr. Die 

Generalkonferenz wählt nach einem bestimmten Schlüs- 
. sel den Gouverneursrat. 

Der jeweilige Gouverneursrat bestimmt für den 
nächstjährigen Rat die fünf Mitgliedsstaaten, die in der 
Technologie der Atomenergie, inklusive der Produktion 
von spaltbarem Material, am weitesten fortgeschritten 
sind, außerdem den jeweils technisch höchstentwickel- 

'ten Staat in einer der folgenden, nicht durch einen der 
 obgenannten fünf Mitgliedsstaaten vertretenen Länder- 
gruppen: Nordamerika, Lateinamerika, Westeuropa, Ost- 

europa, Afrika und Mittelost, Südasien, Südostasien 

' und Pazifischer Raum, Fernost; weiters zwei der fol- 

genden Mitgliedsstaaten, die Erzeuger von Ausgangs- 
. materialien!) sind: Belgien, die Tschechoslowakei, Polen 
und Portugal. Ein weiterer Mitgliedsstaat, der in der 
Lage ist, technische Hilfeleistungen anzubieten, soll 
bestellt werden. 

Die Generalkonferenz bestellt außerdem zehn wei- 
tere Mitgliedsstaaten in den Gouverneursrat und hat 
dabei im Auge zu behalten, daß die genannten Regio- 
nen möglichst gleichmäßig vertreten sind. 

Der Gouverneursrat tritt in regelmäßigen Abständen 
während des Jahres zusammen, um alle schwebenden 
_ Probleme zu beraten. Er ist in dieser Eigenschaft das 
leitende Organ der IAFO. 

\ Die eigentlichen Bausteine des Sekretariats sind die 
„Divisions“, denen jeweils ein Direktor vorsteht und 
a die in sogenannte „Departments“ zusammengefaßt 
wurden, von denen jedes von einem stellvertretenden 
Generaldirektor geführt wird. 

Es bestehen folgende „Departments“ bzw. „Divi- 
$ sions“; 


* das „Department“ für Ausbildung und Informationen 
mit den „Divisions“ Austausch und Ausbildung — 
uw wissenschaftliche und technische informationen, 

das „Department“ für technische Angelegenheiten mit 
> den „Divisions“ wirtschaftliche und technische Un- 
Kr terstützung — Reaktoren — technische Material- 
beschaffung — Gesundheit und Sicherheit, 


° 4) Unter „Ausgangsmaterialien“ werden im wesent- 
‚lichen verstanden: uran- und thoriumhältige Erze wie 
_  Monazit, Uranoxyd usw. 


N 


Zusammenfassung 


Es werden die wichtigsten _Relaiseinrichtungen zum 
Schutz von Generatoren, Transformatoren und Blockschal- 
tungen gezeigt und darauf hingewiesen, daß in der Siemens- 
Schutztechnik der Verwendung des Drehspulrelais und der 
nichtlinearen Stabilisierung besondere Bedeutung zukommt. 
Das Drehspulrelais hat sich als allgemein verwendbares 
Meßrelais sowohl in der Gleichstrom- als auch in der 
Wechselstromtechnik (hier in Form der Gleichrichterbrücken- 


L. FerscuL: Neuere Entwicklungen auf dem Generatorschutzgebiet 3 


das „Department“ für Forschung und Isotopen mit den 
„Divisions“ Forschung, Forschungskontrakte und 
Laboratorien — Isotopen, 


das „Department“ für Sicherheitsschutz und Über- 
wachung mit den „Divisions“ Sicherheitsmaßnah- 
men — Überwachung, 


das „Department“ für Verwaltung, Sekretariatsangele- 
genheiten und außerbehördliche Beziehungen mit 
den „Divisions“ Personalabteilung, Informations- 
abteilung — Sekretariat der Generalkonferenz und 
des Gouverneursrates — außerbehördliche Verbin- 
dungen — Budget- und Finanzfragen — Rechts- 
abteilung — Sprachenabteilung administratives 
Büro für technische Hilfeleistungen — allgemeine 
Angelegenheiten. 


Das Personal der Atombehörde rekrutiert sich zur 
Zeit aus Angehörigen von 37 Mitgliedsstaaten, und in 
der großen Familie der internationalen Organisationen 
ist die Internationale Atomenergieorganisation dafür 
bekannt, daß die internationale Verteilung der Posten 
nach geographischen Gesichtspunkten hier besonders 
weitgehend durchgeführt wurde. 


Durch die Einrichtung der IAEO in Wien ist Öster- 
reich und damit die österreichische Wissenschaft in den 
Blickpunkt des Weltinteresses gerückt worden. Wissen- 
schaftler aus aller Welt arbeiten, sei es als Mitglieder 
des Sekretariats der IAEO, sei es als kurzfristige Be- 
rater, in Wien. Darüber hinaus kommen immer wieder 
führende Fachleute zu kurzen Symposia und Konferen- 
zen nach Wien. Die sehr umfangreiche Bibliothek im 
Sekretariat gibt den österreichischen Instituten die Mög- 
lichkeit, sich hier stets über die neuesten Entwicklungen 
am laufenden zu halten. Die Zusammenarbeit der La- 
boratorien in Seibersdorf wird auch den österreichischen 


‚Technikern die günstige Möglichkeit geben, die tech- 


nologische Entwicklung in der Spitzengruppe mitzu- 
erleben. Wien hat damit eine reelle Chance, eine, 
Atomhauptstadt zu werden. 
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schaltung) erwiesen, wie z.B. beim Differentialschutz, beim 
Windungsschlußschutz, Gestellschlußschutz usw. Die nicht- 
lineare Stabilisierung ermöglicht es, diesen Schutzeinrichtun- 
gen eine hohe Ansprechempfindlichkeit zu geben, wobei 
andererseits der Schutz gegen äußere Kurzschlüsse und 
sonstige Störwerte vollkommen unempfindlich wird. Der 
Transformatordifferentialschutz wurde durch Anwendung 
einer neuartigen Oberwellenstabilisierung einschaltsicher ge- 
macht und erzielt dadurch kürzeste Auslösezeiten bei allen 
inneren Fehlern. Ferner werden die wichtigsten Schutzarten, 


\ 
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wie der Differentialschutz, Windungsschlußschutz und Ge- 
stellschlußschütz, ausführlich, und die übrigen Schutzein- 
richtungen in ihrer prinzipiellen Wirkungsweise erläutert. 


1) Entwicklung 

Die Entwicklung der Siemens-Generatorschutztechnik 
ist unter anderem durch zwei hervorstechende Merk- 
male gekennzeichnet. Das eine ist die Entwicklung des 
Drehspulrelais und sein Einsatz für alle Meßaufgaben 
in der Schutztechnik. Das zweite ist die allgemeine An- 
wendung der Stabilisierung und vor allem der nicht- 
linearen Stabilisierung!). 


Abb. 1. 


Gleichstromdrehspulrelais mit Hilfswandlern und 
Gleichrichtern 


. Das Drehspulrelais, das schon während des Krieges 
bei Siemens entwickelt wurde, hat der Selektivschutz- 
technik sowohl auf dem Leitungsschutz- als auch auf 
dem Generatorschutzgebiet nebst anderen Verwen- 
dungsgebieten außerordentliche Entwicklungsmöglich- 
keiten gegeben. In dem vor einigen Jahren vom Ver- 
fasser gehaltenen Vortrag über „Neuartiger Selektiv- 
schutz in Planung und Betrieb“ (E und M, 71. Je. 
[1954], H. 23) wurde dieses Relais eingehend bespro- 
chen. Es hat im Generatorschutz eine ebenso große Be- 
deutung gewonnen. Das Relais ist nach dem Kern- 
magnetsystem aufgebaut, d. h. der innere permanente 
zylinderförmige Kernmagnet findet durch einen äußeren 
Weicheisenmantel seinen magnetischen Rückschluß, wo- 
durch das Relais gegen Fremdfelder unempfindlich ist. 
Der hohe Entwicklungsstand der Permanentmagnet- 
technik ermöglicht es, bei kleinsten Abmessungen große 
Kräfte zu erzielen, woraus sich eine hohe Empfindlich- 
keit bei kleinstem Eigenverbrauch ergibt. Der Fort- 
schritt der Feinmechanik führte zu einer sehr robusten 
Lagerung und Stromzuführung bei kleinster Reibung. 
Um einen Begriff von der Empfindlichkeit dieses Relais 
zu bekommen, sei erwähnt, daß z. B. ein Relais mit 
50@ Wicklungswiderstand bei 0,2 mA anspricht. Das 
bedeutet eine Ansprechleistung von 2X 10-6W. Bei 
Wechselstrommeßaufgaben sind vorgeschaltete Gleich- 
richter und Zwischenwandler erforderlich und in ge- 
wissen Fällen auch Filter, wie z. B. beim Oberwellen- 
differentialschutz. Gleichrichter und Filter haben ein 
Vielfaches des Relaiseigenverbrauches. Trotzdem ist 
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z. B. beim Oberwellen-Differentialschutz der Verbrauch 
des Schutzes pro Stromwandler kleiner als 1 VA, so daß 
man auch in diesem Fall, bei dem eine Überstromkenn- 
ziffer von annähernd n = 20 für die Stromwandler ge- - 
währleistet sein muß, noch mit normalen Wandlern 
30...60 VA, n= 10, auskommt, wobei noch 10...20 VA 
für die Zuleitungen zwischen Wandler und Relais übrig- 
bleiben. Die große Stärke dieses Relais liegt außerdem 
in der universellen Verwendbarkeit für alle Meßauf- 
gaben, z. B. als Strom- und Spannungsrelais für Gleich- 
und Wechselstrom, und unter Anwendung einer Gleich- 
richterbrückenschaltung als stabilisiertes Differential- 
schutzrelais, Windungsschlußrelais, Gestellschlußrelais, 
außerdem als Widerstandsrelais, z. B. zur Messung der 
Impedanz, Reaktanz, Resistanz, Mischimpedanz, zur 
Messung von Leitwerten (z. B. Konduktanzschutz) sowie 
zur Leistungsmessung, z. B. Wirkleistung, Blindleistung 
usw. Grundsätzlich muß man nur die verschiedenen 
Einflußgrößen (Strom und Spannung) in zwei Misch- 
wandlern in geeigneter Weise mischen, wodurch auch 
der Einfluß des Phasenwinkels zum Ausdruck kommt, 
dann die an der Sekundärwicklung sich ergebende 
vektorielle Summe gleichrichten und die beiden Gleich- 
ströme in einer Brückenschaltung vergleichen. Der Strom 
im Brückenkreis ist dann eine Funktion dieses ge- 
wünschten Meßwertes. Als Beispiel hierfür ist eine 
solche Brückenschaltung beim Erdschlußrichtungsrelais 
näher erläutert. 


Die Bauelemente hierfür sind, wie Abb. 1 zeigt, das 
Drehspulrelais selbst, die Mischwandler mit mehreren 
Wicklungen und die Gleichrichter. Alle diese Geräte 
zeichnen sich durch hohe Qualität, Überlastungsfähig- 
keit und Meßgenauigkeit aus [1]. 


Das zweite Merkmal dieser Entwicklung ist die all- 
gemeine Anwendung der Stabilisierung, und besonders 
hier der nichtlinearen Stabilisierung, die insbesondere 
durch Einsatz moderner Halbleiterelemente zu einer 
großen Vollkommenheit entwickelt wurde. Die Stabili- 
sierung ist seit langem schon beim Stromvergleichs- 
schutz bekannt. Die nichtlineare Stabilisierung ermög- 
licht es, die volle Ansprechempfindlichkeit im unteren 
Bereich des Meßwertes auszunützen, wo die Stabilisie- 
rung an sich noch nicht erforderlich ist, und im oberen 
Bereich durch kräftige Stabilisierung das Relais gegen 
Störimpulse unempfindlich zu machen. Diese nichtline- 
are Stabilisierung zieht sich durch die gesamte neuere 
Entwicklung der Siemens-Generatorschutztechnik wie 
ein roter Faden hindurch. Sie findet über den Diffe- 
rentialschutz hinaus auch in anderen Fällen eine ent- 
sprechende Anwendung, z. B. beim Windungsschluß- 
schutz und beim Gestellschlußschutz. 
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2) Aufgaben der Schutztechnik und die verschie- 
denen Fehlerfälle 


Die Aufgabe der Generatorschutztechnik ist es, einen 
Fehler meßtechnisch rasch und selektiv zu erfassen, zu- 
melden und in schweren Störungsfällen abzuschalten 
und zu entregen. Dadurch soll nach Möglichkeit ein 
Schaden von vornherein vermieden oder, wenn vor der 
Fehlerfeststellung schon eine Schadenswirkung einge- 
treten ist, letztere auf ein Minimum begrenzt werden. 
Vorbeugende Wirkung haben z. B. der Unsymmetrie- 
schutz, der Spannungssteigerungsschutz und in gewissen 
Fällen der Rückleistungsschutz, da hier eine Abschal- 
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tung schon erfolgen kann, bevor noch ein Schaden ein- 
getreten ist. Eine gewisse vorbeugende Wirkung kann 
man auch dem Gestellschlußschutz und dem Läufererd- 
schlußschutz zubilligen, da infolge der geringen Fehler- 
ströme der Durchschlag meist nur auf sehr geringe 
Schadensfolgen begrenzt ist. Bei rechtzeitiger Abschal- 
tung wird eine Ausweitung des Schadens, z. B. durch 
einen Doppelerdschluß, vermieden. Eine Begrenzung 
eines sonst umfangreichen Schadens bewirken der Diffe- 


a) b) 


Abb. 2. Generatorfehler 


a) Wicklungsschluß 
b) Ständererdschluß (Gestellschluß) bzw. Doppelerdschluß 


rentialschutz und der Windungsschlußschutz durch 
rascheste Abschaltung und Entregung. 
Die Abb. 2 zeigt zwei Störungsfälle, z. B. links einen 


zweipoligen Kurzschluß (Wicklungsschluß) zwischen den 
Phasen S und T, rechts einen Erdschluß zum Gestell 


der Maschine (Gestellschluß). In diesem Bild ist auch 
noch ein zweiter Erdschluß außerhalb des Generators 
dargestellt. Wenn nun zwei Erdschlüsse an verschiede- 


nen Phasen gleichzeitig auftreten, dann spricht man von 


Läuferwicklung 


Erregermaschine 


a) C) 


Abb. 3. Generatorerdschluß 


a) Ständererdschluß bei Sternschaltung 
b) Ständererdschluß bei Dreiecksschaltung 
c) Läufer-Erdschluß bzw. -Doppelerdschluß 


einem Doppelerdschluß (z. B. ein Gestellschlußfehler im 
Generator und ein Erdschlußfehler im Netz). Selbstver- 
ständlich muß der Generator im Falle eines Doppelerd- 
schlusses sofort abgeschaltet und entregt werden. 

Abb. 3 zeigt nun noch einmal den Generator mit 
Erdschluß. Der Erdschluß ist jetzt nicht unmittelbar an 
den Klemmen, sondern in der Entfernung x°/o vom 
Sternpunkt des Generators. Das Potential des Stern- 


punktes verlagert sich um die zwischen Fehlerstelle und 
Sternpunkt auftretende Phasenspannung (Un = Span- 
nungsverlagerung = Nullspannung) Upn=x'Up (Ur = 
— Phasenspannung). Bei Klemmenerdschluß verlagert 
sich der Sternpunkt um die volle Phasenspannung 
gegen Erde. 


Das Dreieck stellt den Fall dar, daß es sich um eine 
Generatordreieckschaltung handelt. Wenn ein Erdschluß 
in irgendeinem Wicklungsteil auftritt, so tritt nun eine 
Verlagerungsspannung auf, die der Spannung zwischen 
dem angedeuteten Erdschluß und dem Schwerpunkt 
des Dreiecks entspricht. Daraus erkennt man, daß bei 
einer Dreieckswicklung die Verlagerungsspannung nie 
Null ist, sondern minimal die halbe Phasenspannung. 
Bei Sternschaltung ist natürlich in der Nähe des Stern- 
punktes die Verlagerungsspannung am kleinsten und 
bei Erdschluß unmittelbar im Sternpunkt Null. Die 
Schutzeinrichtungen haben, soweit sie auf einer Stern- 
punktsverlagerung beruhen, daher nur einen gewissen 
Schutzbereich, entsprechend der Ansprechempfindlichkeit 
des Relais. Um den Schutzbereich auf 100°/0 der Wick- 
lung auszudehnen, kann man eine künstliche Verlage- 
rungsspannung einführen, die dann auch bei Stern- 
punktserdschluß das Gestellschlußrelais zum Ansprechen 
bringt. Es wird später auf diesen hundetprogeuns 
Schutz noch eingegangen werden. 


Rechts im Bild ist ein Erdschluß in der Läuferwick- 
lung dargestellt, wobei wir uns zunächst nur einen ein- 
zigen Erdschluß denken; dann ist der Fall ähnlich wie 
beim Ständerschluß, nur daß wir es hier nicht mit 
Wechselspannungen, sondern mit Gleichspannungen zu 
tun haben. Ein einpoliger Erdschluß ist an sich eine 
verhältnismäßig belanglose Sache, da ja im Läuferkreis 
keine Hochspannung auftritt und auch keine wesent- 
lichen Fehlerströme verursacht werden. Gefährlich aber 
wird es, wenn zu diesem einen Erdschluß noch ein 
zweiter Erdschluß kommt; dann handelt es sich wieder 
um einen Doppelerdschluß, der einen Teil der Läufer- 
wicklung kurzschließt. Das führt einerseits zu erheb- 
lichen Wicklungsschäden und zu einer Überlastung der 
Erregermaschine, andererseits u. U. (besonders bei viel- 


2 
Ben 


Abb. 4. Windungsschluß. Der Kurzschlußstrom bei Win- 
dungsschluß kann ein Vielfaches von dem bei Nez 
kurzschluß sein 


poligen Wasserkraftgeneratoren) zu einer starken ma- 
gnetischen Unsymmetrie, die schwere mechanische Er- 
schütterungen verursachen kann. 


Es ist daher notwendig, daß man einen einfachen 
Erdschluß, so harmlos er auch ist, sofort meldet und die 
Maschine so bald wie möglich — soweit es der. Netz- 
betrieb erlaubt — abstellt, damit der Fehler beseitigt 
wird. 

In Abb. 4 sehen wir einen anderen Störungsfall, und 
zwar wird hier ein Teil der Wicklung einer Phase kurz- 
geschlossen, im Grenzfall kann es entweder die ge- 
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samte Phasenwicklung sein, dann sprechen wir von 
einem einpoligen Kurzschluß, oder im zweiten Grenz- 
fall nur der Kurzschluß einer einzigen Windung. Alles 
dies wird dann als Windungsschluß bezeichnet. Wäh- 
rend Wicklungsschlüsse — das sind also Fehler zwischen 
Wicklungspunkten verschiedener Phasen 
— vom Differentialschutz erfaßt werden, 
kann ein Windungsschluß im Generator 
durch den Differentialschutz nicht aus- 
gemessen werden, da ja der Strom auf 
beiden Seiten der betreffenden Phasen- 
wicklung gleich ist und keine Differenz 
auftritt). Den Windungsschluß muß 
man durch einen eigenen Windungs- 
schlußschutz erfassen. Die Wirkung des 
Windungsschlusses kann oft sehr ver- 
heerend sein, da der Kurzschlußstrom 
mit abnehmender Zahl der kurzgeschlos- 
senen Windungen stark zunimmt. Man 
kann sich das physikalisch in vereinfach- 
‘ter Form etwa folgendermaßen vor- 
stellen: 

Es ist hier ein Transformator ange- 
deutet, bei dem ein Teil der Wicklung 
kurzgeschlossen ist (Windungsschluß). 
Man kann diesen Fall analysieren, in- 
dem man sich den kurzgeschlossenen 
Wicklungsteil getrennt herauszeichnet, 
dann ist es so, wie wenn die Wicklung 2 
kurzgeschlossen wäre. In der ersten Dar- 
stellung kann man sich dies in Form 
eines Spartransformators vorstellen. Bei 
der kleinen Windungszahl 2 ist natürlich 
infolge der großen Übersetzung der 
Strom dieser Windung 2 ein Vielfaches 
des Nennstroms und auch des normalen 
Kurzschlußstroms. Die zerstörenden Wirkungen eines 
Windungsschlusses können sowohl beim Transformator 
als auch beim Generator, was die Stromstärke und da- 
mit die Schadenswirkung betrifft, viel ärger sein als ein 
Phasenkurzschluß. Daher ist es wichtig, einen einwand- 
freien, schnellarbeitenden Windungsschlußschutz zu be- 
sitzen. 

In Abb. 5 sehen wir links die Schadenswirkung durch 
einen Ständererdschluß bei einem Erdschluß von 7,5 A 
über 10 min Dauer. Die Isolation ist beschädigt, man 
sieht kleine Markierungen am Blechpaket, die aber nur 
oberflächlicher Natur sind, so daß ein Neublechen des 
Ständers nicht erforderlich ist. Der Fehler ist durch 
Auswechseln des Stabes rasch behoben. Der Siemens- 
Gestellschlußschutz ist so ausgebildet, daß bei einem 
Gestellschluß diese Größe des Erdschlußstroms in der 
Regel nicht oder nicht wesentlich überschritten, sondern 
meist wesentlich unterschritten wird, und daß die Ein- 
wirkung nur Sekunden oder Bruchteile von Sekunden 
dauert. Man kann sich also vorstellen, daß ein Gestell- 
schluß, der mit einem modernen Schutz erfaßt wird, 
nur verhältnismäßig harmlose Nachwirkungen ergibt. 

Bei einem klemmennahen Erdschluß nehmen die ge- 
sunden Phasen eine wesentlich erhöhte Spannung gegen 
Erde an, so daß bei längerer Erdschlußdauer die Gefahr 


?) Beim Transformator wird der Windungsschluß durch 
den Differentialschutz mit erfaßt, da das betriebsmäßige 
Übersetzungsverhältnis der Ströme gestört wird, wodurch 
ein entsprechender Differenzstrom im Schutzrelais auftritt. 


eines zusätzlichen Erdschlusses und damit eines Doppel- 
erdschlusses mit kurzschlußartiger Schadenswirkung be- 
steht. Ein rasch wirkender Gestellschlußschutz schaltet 
den Einfacherdschluß so rasch ab, daß die Wahrschein- 
lichkeit eines zweiten Erdschlusses herabgesetzt ist, 

weshalb man einem rasch schal- 

tenden Gestellschlußschutz in 


diesem Sinne eine vorbeugende 
Wirkung zuschreiben kann. 


Abb. 5. Wirkung eines Ständererdschlusses 


Im Gegensatz dazu sieht man daneben die Ein- 
wirkungen eines eine tiefgreifende Beschädigung des 
Blechpaketes verursachenden (Neublechen) Erdschluß- 
stroms von 200 A während 0,28s. Die großen Ströme 
sind schon bei ganz kurzer Erdschlußdauer in der Lage, 
eine zerstörende Einwirkung im Eisenblechpaket zu, 


Abb. 6. Wicklungsschluß an einer ungeschützten Maschine 


verursachen. Man muß daher große Erdschlußströme 
durch eine entsprechende Schaltungsanordnung vermei- 
den und die Einwirkungsdauer soweit wie. möglich 
durch einen schnellschaltenden Schutz verkürzen. 
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Die Wirkung eines Kurzschlusses an einer Maschine, 
die noch keinen schnellschaltenden Generatorschutz 


hatte, zeigt die Abb. 6. Einerseits ist die Wicklung 


durch thermische und dynamische Einwirkungen des 
Kurzschlußstroms vollkommen zerstört, andererseits hat 
auch das Eisen an der Fehlerstelle eine tiefgreifende 
Schadenswirkung erfahren. Eine solche Beschädigung 


"bedingt natürlich eine vollkommene Neuwicklung und 


teilweise Neublechung des Blechpaketes (lange Still- 
standsdauer, hohe Reparaturkosten und damit schwerer 
wirtschaftlicher Schaden). 


Es ist daher verständlich, wenn man heute bei 
großen Maschinen einen hochwertigen Selektivschutz, 
der möglichst schnell schaltet, anwendet. Der Aufwand 


für den Schutz ist dadurch gerechtfertigt, daß er jeder- 


zeit die betriebsbereite Maschine so schützt, daß im 


 Fehlerfall nur ein geringer, rasch behebbarer Schaden 


entsteht. 


Abb. 7 zeigt einen Windungsschlußfehler bei einer 
Maschine, die durch einen schnellschaltenden Windungs- 
schlußschutz geschützt ist. Obwohl ein Windungsschluß- 


Abb. 7. Windungsschluß an einer geschützten Maschine. 


Infolge der schnellen Fehlerabschaltung beschränkt sich der 


Schaden auf die defekte Spule 


fehler sehr große Kurzschlußströme verursachen kann, 
ist hier der Schaden lediglich auf die Fehlerstelle be- 
grenzt worden, da durch den Schutz der Windungs- 


 schluß selektiv und rasch abgeschaltet wurde. 


Nachdem die einzelnen wichtigsten Störungsfälle 
und ihre Wirkungen besprochen wurden, wollen wir 
uns nun mit den Lösungen der Schutztechnik befassen, 
die diese Störungsfälle zur Abschaltung und Entregung 
bringen sollen. Der bedeutendste, weil sicherste Schutz 
gegen schwere Störungsfälle ist der sogenannte Diffe- 
rentialschutz oder Stromvergleichsschutz, der in erster 
Linie die Kurzschlußfälle zwischen verschiedenen Pha- 
sen und auch die Doppelerdschlußfälle erfaßt. 
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3) Generatordifferentialschutz 


Beim Generatordifferentialschutz (Abb. 8) sind die 
Ströme an den beiden Vergleichsstellen vor und hinter 
dem Generator also sammelschienenseitig und stern- 


Abb. 8. Stabilisierter schnellschaltender Generatordifteren- 
tialschutz, außenliegender Kurzschluß 

punktseitig betriebsmäßig gleich groß, der Differenz- 
strom in der Brückenschaltung ist daher Null. Auch bei 
außenliegendem Kurzschluß trifft dies zu. Das Relais 
selbst ist rechts dargestellt. Es ist ein Differentialrelais 


nach dem elektromagnetischen Prinzip [2], bestehend 


aus einem U-förmigen Joch mit einer Sperrspule und 
aus einer Zunge, die von zwei Spulen magnetisiert 
wird, einer Sperrspule und der vom Differenzstrom 
durchflossenen Spule D. 

In diesem Beispiel wollen wir die Wirkung eines 
außenliegenden Kurzschlusses auf das Relais betrachten. 
Hierbei ist der Generator störungsfrei; das Relais darf 


Abb. 9. Stabilisierter schnellschaltender Generatordifferen- 
tialschutz, innenliegender Kurzschluß 


also nicht ansprechen, sondern muß sperren. Wenn die 
Stromwandler richtig abbilden, ist der Differenzstrom 
in der Spule D Null. Die Durchgangsströme Iz und Iy 
sind gleich groß und magnetisieren Zunge und Joch 
gleichsinnig, so daß die Zunge abgestoßen wird und der 
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schon im Ruhezustand offene Kontakt (Rückzugsfeder) 
eine Kraft im Öffnungssinn erhält. Ein durch Strom- 
wandlerfehler verursachter Differenzstrom, der sonst das 
Relais im Auslösesinn betätigen würde, wird durch die 
Sperrwirkung der Durchgangsspulen in seiner Kraft- 
wirkung aufgehoben bzw. überkompensiert, so daß ein- 
deutig Sperrung eintritt. Auf diese Weise ist das Diffe- 
rentialrelais gegen Stromwandlerfehler bei äußerem 
Kurzschluß voll stabilisiert. 

Abb. 9 zeigt dasselbe Relais, aber jetzt für den Fall 
eines innenliegenden Kurzschlusses. Es ist dabei ange- 
nommen, daß sowohl vom Generator her als auch vom 
Netz her ein Kurzschlußstrom auf die Fehlerstelle zu- 
geführt wird. Beide Ströme sind entgegengesetzt und 
addieren sich im Brückenkreis zum Differenzstrom A 1. 
Jetzt muß das Relais durch diesen Differenzstrom 41 
sofort auslösen. Betrachten wir die magnetischen Wir- 
kungen in diesem Relais infolge dieser Stromverteilung, 
dann sieht man, daß sämtliche Ströme sich in ihrer 
magnetischen Wirkung unterstützen, wodurch die Zunge 
kräftig nach links gezogen wird und eine Sofortaus- 
lösung bewirkt. Man erreicht also beim innenliegenden 
Kurzschluß (gleichgültig, ob einseitig oder zweiseitig 
gespeist) eine Sofortauslösung, während bei dem vorher 
besprochenen, außenliegenden Kurzschluß durch die 
Stabilisierung eine einwandfreie Sperrung erzielt wird. 
Die Eigenschaft dieses elektromagnetischen Relais ist 
so, daß es außerordentlich kurze Schaltzeiten ergibt. Bei 
kräftigem Kurzschlußstrom, wie er bei schweren Kurz- 
schlüssen auftritt, reagiert das Relais mit einer Auslöse- 
zeit von etwa 10 ms. Die Ansprechempfindlichkeit eines 
solchen Differentialschutzes wird heute nicht übertrie- 
ben, da im ersten Moment des Kurzschlusses immer der 
Stoßkurzschlußstrom auftritt. Man begnügt sich mit 
einer Ansprechempfindlichkeit, die im Bereich von 
30...50° des Nennstromes einstellbar ist. 

Abb. 10 zeigt die sogenannte Stabilisierungskenn- 
linie. Auf den Koordinaten sind die beiden Vergleichs- 
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Differentialschutz, Stabilisierungs- 


kennlinie 


Abb. 10. Stabilisierter 


ströme aufgetragen. Bei außenliegendem Kurzschluß 
sind die beiden Primärströme gleich, die Sekundär- 
ströme können durch Wandlerabweichung verschieden 
sein. Der nichtschraffierte Teil zeigt den Sperrbereich 
und gibt an, welche Differenzströme bei außenliegendem 
Kurzschluß noch zulässig sind, ohne daß Auslösung ein- 
tritt. Der schraffierte Teil ist der Auslösebereich bei 
einseitig gespeistem innenliegendem Kurzschluß. Die 


anschließenden Quadranten würden den Auslösebereich 
bei zweiseitig gespeistem Kurzschluß angeben. 
Kennzeichnend für dieses Relais ist, daß ein gemein- 
sames Meßsystem für Auslösewirkung und Sperrwirkung 
vorhanden ist. Bei älteren Differentialschutzsystemen 
waren vielfach Differentialrelais und Sperrelais in ge- 


Abb. 11. Stabilisierter Generatordifferentialschutz, drei- 


systemige Ausführung 


trennten Meßsystemen ausgeführt, so daß eine kontakt- 
mäßige Abhängigkeit zwischen Differentialrelais und 
Sperrelais notwendig war. In ungünstigen Fällen könnte 


es dann zu einem Wettlauf der Kontakte kommen, der 


dazu zwingt, eine zusätzliche Zeitverzögerung anzu- 
wenden, um bei Eintritt oder Abschaltung des Kurz- 
schlusses eine Fehlauslösung zu vermeiden. Durch die 
Kombination von Auslösekreis und Sperrkreis in einem 
einzigen Meßsystem wird ein Kontaktwettlauf vermie- 
den und man erzielt daher die denkbar kürzeste Aus- 
lösezeit (Grenzzeit 10 ms). 

Abb. 11 zeigt diesen Generatordifferentialschutz in 
dreisystemiger Ausführung. Es werden in allen drei 


Abb. 12. Stabilisierter Generatordifferentialschutz, Gehäuse 


mit staubdicht verschließbarem Deckel 


Phasen die Ströme sternpunktseitig und sammelschie- 
nenseitig miteinander verglichen und den Relais zuge- 
führt. Jede Phase hat ein eigenes Differentialrelais, 
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welches im Fehlerfall seinen Kontakt betätigt, wobei 
die Auslösung noch über Schauzeichen besonders ge- 
meldet werden kann. In diesem Fall wirkt das Diffe- 
rentialrelais auf ein Hilfsrelais, welches den Kontakt des 
Differentialrelais entsprechend vervielfacht, um die Aus- 
lösung auf Leistungsschalter, Entregung, Schnellschluß, 
CO>2 und noch zusätzlich eine Meldung geben zu 
können. 


Abb. 12 zeigt die Außenansicht eines solchen drei- 
systemigen Differentialrelais. Man sieht die Skalen der 
Relais, auf denen der Ansprechwert zwischen 30 und 
50°/o des Nennstromes einstellbar ist. Das Gehäuse ist 
in gefälliger Form ausgeführt und besitzt einen auf- 
klappbaren Deckel, der durch Bajonettverschlüsse staub- 

_ dicht geschlossen werden kann. 


4) Transformatordifferentialschutz 


Dieses Relais kann man auch als Transformatordiffe- 
rentialrelais verwenden, wobei man mit Rücksicht dar- 
auf, daß der Transformatordifferentialschutz einschalt- 
sicher sein muß, dem Feindifferentialschutz ein Zeit- 
relais nachschalten muß, damit die Rush-Ströme (Ein- 
schaltströme), die beim Leereinschalten des Transfor- 
mators auftreten und nur allmählich abklingen, nicht zu 
unerwünschten Auslösungen führen. Wir kommen auf 

_ dieses Kapitel noch später genauer zurück. Die Abb. 13 


reelle nn 


Abb. 13. Stabilisierter Transformator-Differentialschutz mit 
Reserve- und Sammelschienenschutz, unverzögerter Grob- 
schutz, verzögerter Feinschutz 


zeigt, wie der Transformatorstrom oberspannungs- und 
unterspannungsseitig verglichen wird, wobei bei Stern- 
dreieckschaltung ein Korrekturwandler notwendig ist, 
der sowohl die Schaltgruppe als auch die Übersetzung 
von Transformator und Stromwandlern berücksichtigt, 
‚so daß im Betriebsfall bei normaler Übersetzung kein 
nennenswerter Differenzstrom im _ Differentialrelais 
fließt. Außer dem Differentialschutz benötigt man noch 
einen Sammelschienenschutz, der in diesem Fall z. B. 
als Überstromschutz gedacht ist, weil der Differential- 
schutz ja nur den Schutz des Transformators und der 
Verbindungsleitungen zwischen den Vergleichswandlern 
übernimmt. Dieser Schutz dient auch als Reserveschutz 
für den Leitungsschutz, wenn im Leitungsnetz durch 
Versagen von Schaltern oder Relais keine selektive und 
rechtzeitige Auslösung erfolgte. Er muß natürlich so 
eingestellt werden, daß er zeitlich über dem Leitungs- 
schutz liegt und damit dem Leitungsschutz zeitlich den 
Vortritt läßt, so daß bei Netzfehlern durch den Reserve- 
schutz normalerweise keine Abschaltung erfolgt. Um bei 
groben Kurzschlußfehlern eine Schnellauslösung zu er- 
zielen, ist hier noch ein Grobdifferentialschutz vor- 


handen, der unverzögert ist und der so ausgelegt ist, 
daß er über den Einschaltströmen des Transformators 
liegt. 


5) Blockdifferentialschutz 
In Abb. 14 ist der Differentialschutz eines Generator- 


Transformatorblockes (Blockschaltung) dargestellt. Die 
Blockschaltung wird in erster Linie bei großen Kraft- 


Ir 
: 4J 
4J AI 
13 
AIG 
a) b) e) 
Abb. 14. Blockdifferentialschutz 


a) gemeinsamer Generator- und Transformator-Differentialschutz 

b) zusätzlicher Generatordifferentialschutz (z. B. bei Anwendung einer 

COs»-Brandlöscheinrichtung;) 

(getrennter Generator- und Transformatordiffe- 
rentialschutz) 


c) mit Hilfsschiene, 


werken angewendet, die auf das Verbundnetz speisen, 
wobei Generator und Transformator eine Einheit bilden, 
so daß nur ein Leistungsschalter auf der Oberspan- 
nungsseite notwendig ist, um den gesamten Block im 
Störungsfall vom Netz zu trennen. Man kann jetzt 
Generator und Transformator als ein gemeinsames 
Schutzobjekt betrachten und mit einem gemeinsamen 
Blockdifferentialschutz (Fall a) ausrüsten. Der Block- 
differentialschutz braucht bezüglich Einschaltsicherheit 
jetzt nur geringe Ansprüche zu erfüllen, da ja der Gene- 
rator den Transformator hochfährt und beim Einschalten 
transformatorseitig und sammelschienenseitig die gleiche 
Phasenlage herrscht, so daß kein wesentlicher Magneti- 
sierungsstromstoß entsteht. Da durch die Spannungs- 
differenz auch ein Ausgleichsstrom zwischen Block und 
Netz auftritt, der stabilisierend wirkt, wird der Parallel- 
schaltstoß durch die Stabilisierung des Differential- 
schutzes beherrscht. 


Im Fall b) ist angedeutet, daß man außer diesem 
Blockdifferentialschutz noch einen eigenen Generator- 
differentialschutz vorsieht. Diese Notwendigkeit besteht 
dann, wenn der Generator mit einer Brandlöscheinrich- 
tung ausgerüstet ist, die in Tätigkeit tritt, wenn ein 
Kurzschlußfehler im Generator auftritt. Dann wird 
Kohlensäure eingeblasen, um den Lichtbogen sofort zu 
löschen und einen Wicklungsbrand zu vermeiden. Der 
Blockdifferentialschutz erfaßt nicht nur den Transfor- 


mator, sondern ist außerdem Reserveschutz für den 
Generator. 
Eine weitere Variante ist unter c) dargestellt, wie 


sie heute bei Dampfblockkraftwerken häufig vor- 
kommt, bei der zwischen Generator und Transformator 
eine Hilfssammelschiene vorhanden ist, die zum Über- 
kreuzfahren bzw. zur Versorgung des Eigenbedarfes 
dient. Damit ein Fehler im Eigenbedarf nicht den 
Generator- oder Transformatordifferentialschutz betä- 
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tigt, kann man z. B. den Generatordifferentialschutz 
und den Transformatordifferentialschutz getrennt aus- 
führen. Den Schutz der Sammelschienenanlageteile 
übernimmt dann der Reserveschutz, den man zweck- 
mäßigerweise als widerstandsabhängigen Schutz z. B. 
als Impedanzschutz oder als Konduktanzschutz bei gro- 
ßen Generatoreinheiten ausführt und der diesen Feh- 
ler in der zweiten Stufe (z. B. 0,5 s) abschaltet. 


6) Einschaltsicherer Transformator- 
Differentialschutz 


Wir wenden uns jetzt den besonderen Bedingungen 
des Transformatordifferentialschutzes zu. Abb. 15 zeigt 
nun die Einschaltströme, wie sie beim Leereinschalten 
eines Transformators auftreten. Es ist bekannt, daß 


a 


Abb. 15, Einschaltsicherer Transformator-Differentialschutz 


a Umhüllende des Einschaltstromes 

b unverzögerter Grobdifferentialschutz und verzögerter Feindifferen- 
tialschutz 

c Differentialschutz mit stromabhängiger Auslösezeit 


_ Großtransformatoren im Leerlauf und stationären Be- 
- trieb nur einen ganz geringen Leerlaufstrom in der 
Größenordnung von 1...2°o des Nennstroms aufneh- 
men. Dieser Leerlaufstrom, der natürlich auch im Diffe- 
rentialrelais aufritt, ist so klein, daß er das Differential- 
 relais nicht zum Auslösen bringt, d. h. unter der An- 
‚sprechempfindlichkeit des Differentialrelais liegt. Beim 
Einschalten des Transformators treten aber insbeson- 
dere beim Einschalten im Spannungsnullpunkt erheb- 
liche Einschaltströme auf, die ein Vielfaches des Nenn- 
stromes betragen können, und die je nach der Dämp- 
‚fung des Transformators in mehr oder weniger kurzer 
Zeit abklingen. Bei modernen Transformatoren kön- 
nen diese Einschaltspitzen bei kalt gewalzten Blechen 
je nach der Transformatorengröße ein Zwei- bis Drei- 
faches des Nennstromes (bei sehr großen Transforma- 
toren) und das Fünf- bis Fünfzehnfache bei mittleren 
oder kleineren Transformatoren betragen. Die Abkling- 
zeiten sind bei kleineren Transformatoren in der Grö- 
ßenordnung von Zehntelsekunden, bei großen Trans- 


formatoren kann das Abklingen bis zum stationären 
Leerlaufstrom einige Minuten dauern. Man sieht, daß 
man bei großen Transformatoren daher mit einer Zeit- 
verzögerung nicht mehr viel ausrichten kann, weil auch 
bei inneren Kurzschlüssen diese Zeitverzögerung wirk- 
sam und bei schweren Kurzschlußfehlern eine uner- 
wünscht lange Abschaltzeit verursacht würde, die zu 
sehr schweren Zerstörungen im Transformator führen 
kann. Man muß also neue Mittel anwenden, um den 
Transformator-Differentialschutz einschaltsicher und 
schnellschaltend zu machen. Ein solches Mittel haben 
wir bereits vorher erwähnt, indem man einen verzöger- 
ten Feindifferentialschutz macht, der schon empfindliche 
Fehler, wie Windungsschlüsse und ähnliche Fehler — 
allerdings mit Zeitverzögerung — erfaßt, und einen Grob- 
differentialschutz, den man über die Einschaltströme 
einstellt und der unverzögert auslöst. Das war noch 
möglich, solange man mit den üblichen warm gewalzten 
Blechen garbeitet hat und daher die Einschaltströme 
und die Abklingzeiten nicht so groß waren. Heute sind 
die Anforderungen größer geworden, man verlangt, 
daß bei einem großen Transformator auch schon bei 
mäßigen Kurzschlußströmen, z. B. auch bei Windungs- 
schlüssen, der Fehler unverzögert abgeschaltet wird, 
daß aber andererseits beim Einschalten des leerlaufen- 
den Transformators keine Auslösung vorkommt, so daß 
der Schutz also einschaltsicher ist. In der rechtsstehen- 
den Skizze dieses Bildes sind nun zwei Methoden dar- 
gestellt, die schon erwähnt wurden, nämlich die eine 
Methode, bei der man den verzögerten Feindifferential- 
schutz mit dem unverzögerten Grobdifferentialschutz 
kombiniert (Kurve b); damit liegt die Auslösekennlinie 
über dem Verlauf der Einschaltströome. Um noch einen 
gewissen Bereich an Auslösezeit zu gewinnen, kann 
man nun den Differentialschutz stromabhängig ver- 
zögert machen (Kurve c), der dann in seiner Kennlinie 
dem Verlauf der Einschaltströme angepaßt werden 
muß. Dieser Schutz ist dann einschaltsicher und seine 
Auslösezeiten liegen so über den Einschaltströmen, daß 


[e) 1 


237145 
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Abb. 16. Dreiphasiger Transformator-Differentialschutz mit 
Gleichrichterbrückenschaltung, einsystemige Sparschaltung, 
stromabhängige verzögert, nichtlineare Stabilisierung 


eine Fehlauslösung vermieden wird. Immerhin muß 
man auch hier bei den kleinen Differenzströmen mit 
verlängerten Auslösezeiten rechnen. | 

Eine Ausführung dieses stromabhängig verzögerten 
Differentialrelais ist in Abb. 16 dargestellt. Es handelt 
sich hier um einen dreiphasigen, aber einsystemigen 
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Differentialschutz (Sparschaltung), d. h. im Vergleichs- 
schutz werden alle drei Phasen einbezogen, sie werden 
aber über Zwischenwandler durch eine entsprechende 
Gleichrichterschaltung auf einen einzigen Meßwert ge- 
mischt. Wiederum ist der Schutz stabilisiert, d. h. der 
Durchgangsstrom, der durch die oberen Zwischenwand- 
ler geht, bringt sekundär über Gleichrichter einen 


Strom im Sperrsinn auf das Differentialrelais und der 


m 


zu 


4 


Differenzstrom führt wieder über Zwischenwandler und 
über Gleichrichter einen Strom, der im Auslösesinn 
wirkt. Hier ist bereits die sogenannte nichtlineare Sta- 
bilisierung angewendet, die sich in der gekrümmten 
Kennlinie ausdrückt, d. h. der Sperrstrom ist bis zum 
l1,5fachen Nennstrom fast vollkommen unterdrückt, 
damit die Ansprechempfindlichkeit des Differential- 
schutzes im unteren Bereich nicht geschmälert wird, 
denn in diesem Bereich übersetzen die Stromwandler 
noch genau und es wird keine Stabilisierung benötigt. 
Im oberen Bereich tritt eine kräftige Stabilisierung 
durch Erhöhung des Ansprechwertes auf (Verwendung 
nichtlinearer Halbleiterelemente im Sperrkreis). 

Die Sparschaltung hat den Vorteil, daß sie einen 
verringerten Aufwand hat. Die Ansprechempfindlich- 
keit bei zwei- und dreipoligen Kurzschlüssen ist etwas 


(R,) 


” 


Differentialschutz Z£- gekrümmt 
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Abb. 17. Nichtlineare Stabilisierung 


X a) Nichtlineare Stabilisierung durch Potentiometerschaltung und nicht- 


h 


lineare Halbleiterelemente 
b) Sperrstrom bei linearer, gekrümmter und geknickter Kennlinie 
c) Ansprechempfindlichkeit bei innenliegendem Kurzschluß (Windungs- 
schluß) 


verschieden, was aber bei entsprechender Auslegung 
wenig ins Gewicht fällt. Die stromabhängige Auslöse- 
zeit wird durch eine zusätzliche Dämpfung des Dreh- 
spulrelais, das hier in der Gleichrichterbrückenschaltung 


_ zur Anwendung kommt, erzielt. 


In Abb. 17 sehen wir die nichtlineare Stabilisierung 
noch einmal etwas näher dargestellt. Wir haben schon 
vorhin den Begriff des Durchgangsstromes erwähnt. 
Der Wandler, der bei außen liegendem Kurzschluß den 
vollen Durchgangsstrom sowohl von der einen als auch 
von der anderen Seite führt (Sperrwandler), gibt nun 
sekundär über den Gleichrichter einen Gleichstrom, der 
dem Durchgangsstrom proportional ist. Würde man den 
Gleichrichterstrom direkt dem Differentialrelais zufüh- 
ren, ohne Zwischenschaltung dieser Potentiometeranord- 
nung, dann würde man einen Sperrstrom erhalten, der 
dem Durchgangsstrom proportional ist. Das würde hier, 
wie die strichpunktierte Linie zeigt, einer linearen Sta- 
bilisierung entsprechen und würde im Bereich des 
Nennstromes und darüber die Ansprechempfindlichkeit 
des Differentialschutzes wesentlich verringern. Wenn 
man eine solche Potentiometeranordnung hat wie 
unter a) dargestellt, so transformiert man den Durch- 
gangsstrom in eine Spannung, die an dem Widerstand 
R auftritt; diese Spannung wirkt jetzt über einen 
nichtlinearen Widerstand Rp auf das Differentialrelais 
und erzeugt einen Sperrstrom, der je nach der Ausfüh- 
rung dieses Widerstandes die gekrümmte oder ge- 
knickte Kennlinie erzeugt. Die geknickte Kennlinie ist 
besonders günstig, da sie im Bereich über Nennstrom 
eine konstante, unverminderte Ansprechempfindlichkeit 
liefert, während erst im Kurzschlußstrombereich ein 
Sperrstrom erzeugt wird, der der benötigten Stabili- 
sierung entspricht. Im unteren Bild ist die Auslöse- 
kennlinie des Differentialschutzes, auf die Primärwerte 
bezogen, dargestellt. /2 ist dabei der Strom auf der 
einen Seite des Transformators und AI der Differenz- 
strom, der dem Kurzschlußstrom entspricht. Man sieht, 
in der Gegend des Nennstromes ist der Ansprechwert, 


hier z. B. 0,4 In, konstant, und je nach der Ausführung 


der Stabilisierung — linear oder nichtlinear — gerad- 
linig, gekrümmt oder geknickt. Der Ansprechwert ist 
im höheren Strombereich vergrößert, was der benötig- 


ten Stabilisierung mit Rücksicht auf die Stromwandler-- 


übersetzungsfehler entspricht. Man sieht aus dieser Ab- 
bildung den besonderen Vorteil der nichtlinearen Sta- 
bilisierung. Er wirkt sich besonders vorteilhaft bei klei- 


nen Differenzströmen, wie er z. B. bei Windungs- 


schluß auftritt, aus. Wenn nämlich im Transformator 
ein Windungsschluß auftritt, so tritt durch den Kurz- 
schlußstrom einer kurzgeschlossenen Windung eine Dif- 
ferenz in den primären und sekundären Strömen auf, 
die sich als Differenzstrom im Differentialrelais aus- 
wirkt. Bei einem Transformatorwindungsschluß spricht 
also der Differentialschutz an, während dies bei einem 
Generatordifferentialschutz nicht der Fall ist. Ein Ge- 
neratorwindungsschlußschutz erfordert also, wie später 
erläutert, ein eigenes, besonderes Windungsschlußrelais. 
(Fortsetzung folgt) 


Der „Logarithmische Federausgleich“ 
“ Von H. ÄNGEL, Wien 


1) Allgemeines 
In zahlreichen Gebieten der Technik tritt das Problem 
auf, eine vorhandene, an sich nicht nützliche, konstante, 
bewegte Last über einen mehr oder minder großen 
Lastweg hinweg in ihrer Kraftwirkung aufzuheben. 
Wenn die Massenwirkungen keine Rolle spielen, be- 
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dient man sich zum Ausgleich in einfachster Weise eines 
der Last gleichen Gegengewichtes (gegebenenfalls bildet 
man ein Lastmoment und kompensiert mit einem gleich 
großen Gegengewichtsmoment). Unterliegt die Last aber 
aus funktionellen Gründen häufigem Geschwindigkeits- 
wechsel, so bedingt die zusätzliche Masse des Gegen- 


= 
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gewichtes eine Verdopplung der zur Geschwindigkeits- 
änderung erforderlichen Leistung und integriert über 
die Zeit der aufzuwendenden Arbeit. 

Bei motorischem Antrieb der Last spielt dies häufig 
keine allzu große Rolle. Kritisch wird dagegen die ge- 
nannte Massenverdopplung, wenn der Lastantrieb hän- 
disch erfolgt oder wenn aus sonstigen funktionellen 
Gründen Gewicht und Leistung gespart werden müssen. 
In diesen Fällen setzt man als Gegenkraft zur Last eine 
oder mehrere Federn ein. Zur Kompensation der weg- 
abhängigen Veränderlichkeit der Federkräfte wendet 
man in solchen Fällen, bei denen der Ausgleich mehr 
oder minder exakt zu erfolgen hat, kinematische Mittel 
an. 

Aus der Fülle der bisher ausgeführten Lösungen 
seien zwei typische Beispiele mathematisch exakter 
Natur herausgegriffen: 

Beispiel 1. 

Die Last greift an einem Hebelelement an, ihre 
Wirkungsrichtung bleibt über den ganzen Exkursions- 
bereich parallel (Abb. 1). 


Abb. 1 


Die Gleichgewichtsbedingung lautet hier allgemein: 
Our (1) 
Z= Zugkraft der Feder, Q= Last, q’= Funktion des 


Hebelarmes der Last, f = Funktion des Hebelarmes der 
Feder. 


Unter der Voraussetzung, daß s unmittelbar gleich 
der Federdehnung gemacht wird, gilt dann über den 
ganzen Schwenkwinkelbereich des Lasthebels: 

2a q 
Be rn 
kr [07 
worin kt die Federkonstante darstellt. 

Jede Änderung von O oder k; kann durch Einstel- 
lung von e kompensiert werden. 

Beispiel 2. 

Die Last greift an einer Rolle an, ihre Wirkungs- 
richtung bleibt ebenfalls über den ganzen Exkursions- 
bereich parallel. 


Lastseite — Spiralrolle, Ausgleichsseite — Kreisrolle 


(Abb. 2). 
Hier lautet die Gleichgewichtsbedingung: 
Zo 
O-gq=Z-ca=-— sa (2) 
50 


Die Lösung für die Gleichung der Spiralrolle ergibt 
keine einfache Spiralenfunktion, ihre Herstellung ist 
jedoch durch Nachbildung der Funktionsbedingungen 


2 


Abb. 2 


unschwer möglich. Außerdem nähert sich die exakte 


Funktion nach wenigen Umläufen für die Praxis hin-, 


reichend genau einer archimedischen Spirale, deren 
Herstellung ohne Kopierwerkzeuge möglich ist. 

Während für das Beispiel 1 die konstruktive Aus- 
führung alle optimalen Merkmale aufweist, wie mathe- 
matische Exaktheit des Verfahrens und exakte Nach- 
stellbarkeit bei Veränderung der konstanten Last, bzw. 
zum Toleranzausgleich für die Federkonstante durch 
Variation (Einstellkonstruktionselemente möglich) der 
Länge e, mangelt dem Beispiel 2 diese Eigenschaft, da 
für eine bestimmte Last QO nach (2) gilt: 


Zn sed Z 1 
ga. —telhr .02.9 = kg: —:4:Q. (8) 
So Q 5 9 Q 
Hierin ist Zo/so = kt, die „Federkonstante“, während 


A=.a? die „Ablaufkonstante“ des Systems darstellt. 
Hier ist also die Lasthebelfunktion q durch die 
Federkonstante kt und die Ablaufkonstante A konstruk- 
tiv festgelegt und an einer ausgeführten Konstruktion 
nicht mehr veränderbar, da jede Korrekturvariable fehlt. 


Es ist also weder ein Angleich an eine veränderte Last 


noch an eine vom Sollwert abweichende Feder möglich. 
Ähnlich, nur etwas weniger übersichtlich, liegen die 


Verhältnisse, wenn man auf der Lastseite eine Kreis- 
rolle und auf der Federseite eine entsprechende Spirale 


vorsieht. Das Problem liegt mathematisch etwas 
schwieriger, da nun auf der Federseite neben dem 
Federhebelarm sich auch noch die Federdehnung von 
der Spiralenfunktion ableitet. 

Da aber durch die geschilderten Eigenschaften der 
Verwendung des Beispieles 2 arge Beschränkungen, Ein- 


stellschwierigkeiten und oft auch Unwirtschaftlichkeit 


entgegenstanden, haben sich solche Feder-Lastaus- 


gleiche nur in einzelnen Gebieten der Technik und auch 


dort nur zögernd durchsetzen können. Die prinzipiellen 
Schwierigkeiten wurden keineswegs überwunden, son- 
dern führten nur zu entsprechenden Einschränkungen 
der Gültigkeitsbereiche. 

Es soll nun ein Weg („Logarithmischer Federaus- 
gleich“) gezeigt werden, wie durch eine streng mathe- 
matische Ableitung ein System gefunden wurde, welches 
einen Feder-Lastausgleich des Beispieles 2 ermöglicht, 
welcher genauso wie das Beispiel 1 mathematisch 
genaue Nachstellmöglichkeiten aufweist, und zwar so- 
wohl für den Lastangleich als auch für den Ausgleich 
von Toleranzfehlern der Feder bezüglich ihrer Feder- 
konstante kr. 
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2) Ermittlung des Prinzipes der Anwendung 
logarithmischer Spiralen für ein Feder-Last- 
ausgleichssystem nach Beispiel 2 


Wie aus (8) zu ersehen ist, beeinflussen im vor- 
genannten Beispiel Änderungen von O und k; die Last- 
hebelfunktion q in gleicher Weise, da sie beide multi- 
plikative Glieder (Faktor bzw. Quotient) darstellen. Für 
die prinzipielle Erörterung genügt also die Betrachtung 
des Einflusses nur einer dieser beiden Größen, wobei 
das Ergebnis sich sinngemäß auch auf den Einfluß der 
anderen Größe übertragen läßt. Es sei hier der Einfluß 
der Änderung der Last auf den Wert OQ+4AOQ unter- 
sucht. 

Ersetzt man in (8) also Q durh Q+A0, erhält 
man die neue Lasthebelfunktion 


ent 
oa 
das heißt aber eine Spirale anderer Steigung. Soll mit 


derselben Spirale das Auslangen gefunden werden, 
bleiben nur die beiden Wege 


IM I A | Ir Q A 
er Pe oder g= ———— 
+40 ° ıT79r240 
offen. Beide dieser Lösungen bedeuten aber, wie schon 
im Abschnitt 1 erläutert, Änderungen konstruktiver 
Konstanten, welche mit einem Teile-Austausch (ent- 


weder der Feder wegen kt oder der Rollengruppe 


(4) 


0) 


wegen A) verbunden wären. Scheidet man diese Mög- 


' lichkeiten als unzweckmäßig aus, muß man einen Weg 


suchen, bei dem die Veränderung der Lasthebelfunk- 
tion qg konstruktiv durch Einstellmaßnahmen ermöglicht 
wird. Für die Einflußkomponente k; (Federkonstante) 
ist dies nicht ohne weiteres möglich, vielmehr sei diese 


im folgenden für den Arbeitsbereich als tatsächliche » 


Konstante angesehen, was für eine entsprechend dimen- 
sionierte Schraubenfeder auch weitestgehend zutrifft. 
Dagegen erweist sich die andere Einflußkomponente A 
(Ablaufkonstante) doch als zugänglich, wenn man be- 
achtet, daß sie allein den Verlauf des Federmomentes 
bei sonst gleichbleibenden Konstruktionsgrößen be- 


_ stimmt. Man kann sie ohne Zweifel durch konstruktive 
Maßnahmen zu einer Funktion ausbauen, so daß sie 


zusammen mit dem Drehwinkel auch für die Lasthebel- 
funktion q die freie Funktionswahl zuläßt. Da man 


wegen der mit der Dehnung zunehmenden Federkraft, 


diese tritt durch die zwangsweise Aufwicklung des 


_ Federseiles unausweichlich auf, sicher Spiralen anwen- 


den muß, bleibt nur der Schluß, mit Rücksicht auf die 
geforderte Nachstellbarkeit solche zu verwenden, die in 
ihrem ganzen Verlauf den Ähnlichkeitsgesetzen ge- 
nügen. Dieser Forderung genügen aber nur die logarith- 
mischen Spiralen. Bei ihnen und nur bei ihnen bleibt 
nämlich der Tangentenwinkel über den ganzen Verlauf 
von — © bis + © konstant. 

Da auf der Lastseite die Last während des ganzen 
Ausgleichsvorganges konstant bleibt, ist für die nächste 
Betrachtung nur die Lasthebelfunktion q maßgebend. 
Auf Grund der Feststellungen des Vorabsatzes sei daher 
für die Lasthebelfunktion 


g=flop)= Mt (6) 


gesetzt. Aus der allgemein gültigen Gleichgewichts- 
regel (2) folgt weiter 


1! 
Si: (7) 


Für die geänderte Last (6) lautet die Lasthebelfunktion 
dementsprechend 


q=k:s.a: 


o 1 
g=k's’a —, (8) 
Q 
unter der Voraussetzung, daß konstruktiv weder die 
Feder noch die Federablauffunktion geändert werden. 
Die Weiterentwicklung zeigt 


WET 


Solo 


oder unter Berücksichtigung von (6) 


q —eMmP. S = imastn ® j (9) 
Q Q 


Man erhält also die neue Lasthebelfunktion aus der 
ursprünglichen durch Verdrehen der Funktionsspirale q 
um den Winkel 

öpo=In m y (10) 
den Korrekturwinkel. Damit ist aber die gestellte Auf- 
gabe bereits gelöst und es gilt nur noch festzustellen, 
welchem Gesetz die Federhebelfunktion a zu gehorchen 
hat, um das Gleichgewicht in jeder Stellung des Aus- 
gleiches zu gewährleisten. 

Aus (2) wird unter Berücksichtigung von (6) 


(11) 


worin sowohl a als auch s Funktionen von @ darstellen 
und ihr Produkt muß wieder eine e-Funktion darstellen, 
also auch ihre beiden Faktoren. Stellt a eine e-Funktion 


(12) 
dar, so ergibt sich s als abgewickelte Bogenlänge, welche 


die jeweilige Federspannung bestimmt. Ihr allgemeiner 
Ansatz lautet 


On ec 


bezogen auf einen Ausgangswinkel 9 = (0, wenn so für 
die Federspannung eine beliebige Anfangsbedingung 
darstellt. Wählt man 
1 

Sm ma 
, BE le Sl 
d. h. bringt man den Federweg mit der Spiralfunktion 
an der Stelle =0 in Übereinstimmung, dann gilt für 
den Federweg 


Damit geht (11) über in: 
ER .e269 — —_..eM® \oder 
ce +1 hr 


Hine-\e2+1 und daher 


2c9p=mo-+In Q 
hr 


m 1 0: Ve +1 
—P+-—In — ——. 
2 2 k (14) 


Die Federhebelfunktion ist also eine logarithmische 
Spirale mit halber Steigung! Sie besitzt gegenüber der 


a = 6 
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Lasthebelspirale, bezogen auf einen Anfangswinkel 
9=0, eine bestimmte Verschiebung. Da nun, wie be- 
reits im vorigen Absatz gezeigt, der Ausgleich für eine 
geänderte Last ebenfalls durch eine Verdrehung der 
Lastspirale vorzunehmen ist, besteht die Gesamtein- 
stellung eines solchen „Logarithmischen Federausglei- 
ches“ lediglich in einer geeigneten Relativstellung der 
beiden Spiralen zueinander und in der Einstellung der 
Federspannung für eine beliebige Arbeitsstellung des 
Systemes. Damit können alle Einflüsse, die durch ge- 
änderte Last und, wie weiter oben bereits festgestellt, 
auch durch die Federtoleranz hervorgerufen werden, 
ohne Teileaustausch allein durch Einstellmaßnahmen 
ausgeglichen werden. 


Da sich alle bisherigen Erörterungen nur auf die 
Hebelfunktionen, nicht aber auf die Spiralenformen, 
bzw. deren Gleichungen bezogen, also nur das Prinzi- 
pielle berührten, sei im folgenden Abschnitt 3 eine 
exakte Ableitung der Spiralengleichungen sowie der 
Systembeweis und im Schlußabschnitt 4 eine Übersicht 
über die Konstruktionsunterlagen gegeben. 


3) Quantitative Ableitung der Spiralengleichungen 
für den „Logarithmischen Federausgleich“ 


Da das Prinzip bereits klar ist, sei im folgenden 
wegen der Übersichtlichkeit der Ableitung von der 
Federseite ausgegangen. Die Bezifferungen beziehen 
sich dabei auf die Abb. 3a und Sb. 


Diese Ableitung dient gleichzeitig auch als Beweis 
für die Richtigkeit des Verfahrens. 
Die Ausgangsgleichung (2) stellt die Gleichgewichts- 
bedingung 
Z-a=Q0:q=M 
(Gleichheit von Last- und Federmoment) dar. Z ist die 
Zugkraft der Feder und kann daher auch geschrieben 
werden als: 


Z 
— .(g+4s), 


EN) 


Zu (15) 
worin Zo die Zugkraft bei einer bestimmten Dehnung so 
(als eine beliebige Ausgangsstellung) sei, während As 
die zusätzliche Dehnung darstellt, um die Zugkraft Z 
zu erreichen (Abb. 3b). 


Prinzipgemäß wird nun für die federseitige Spirale 
eine logarithmische 
riet? 
angesetzt. Der Federhebel wird dann 
a=r: (16) 
worin w den Tangentenwinkel dieser Spirale darstellt. 
Er ist bestimmt durch 


sin y, 


r 1 


tgtVv—= — = —. 
5Y r’ n 


Zur weiteren Vereinfachung seien die beiden Funk- 
tionen sin und cos w wie folgt eingesetzt: 


1 
siny= —- N und csy= — = —=n'N. 
, 1 } 1 
| n® + In + (7) 
Damit wird die Federhebelfunktion 
a=zı NEN Senn (18) 


Zum vollständigen Ansatz des Federmomentes Z a 
fehlt jetzt noch aus (15) As. Es setzt sich zusammen 
aus der Seilabwicklung über der Spirale Ab und der 
Höhendifferenz des Ablaufpunktes Ah: 


As=Ab- Anh. (19) 
Hierfür leitet sich Ab ab wie folgt: 
RAP 
Au J \r?+r?-do, woring=m+t4Apist, 
Po 
und weiter 
Po+Ap Po+Ap 
Ab= | Ver »- Hn2: .eanp, dp [er Yı-Hn2- do 
Po > Po 
Por dp 1 a 
en, ndo=-——- . t!| — 20 
ee (20) 
Po 
— (ER Po. RAP — ER P,) ehr. (er AS 
n-N n-N 


Ah leitet sich dagegen ab: 


Ah= (r —r,)- eosy ='(e"%. en dp — enp) nn 


—=n.N.e"%.(erdP —1). (21) 
Nach (19) ergibt sich somit 
r 1 ; 
As= —n-N] ern. (ende 1) = 
n-N 
er N . en Po. (en i® I 10): 
Aus (2) folgte N 
Z Fr 
MeZeo (so -+ As) a und hierin obige Werte 
’ 0 f / 
eingesetzt: 
I 20 [89 N „eng +nAp __ en Pr. MN 
SOHN n n 


[aus (22) und (18)]. 


Um, wie das Prinzip es verlangt, für das Moment 


M, das ja auch dem Lastmoment entsprechen soll, eine 
einfache e-Funktion zu erhalten, muß nun die auch. 


schon unter 1) erwähnte Einstellung vorgenommen 
werden, für die die exakte Bedingung lautet: 


Sn en Po, 


N 


denn dadurch wird 


E und M 


(28). 


> 


2) 


= 
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a N 
HN 


.enp+nAp,eonm,.ende,N 


und vereinfacht 


IRZEIN IE 


2ndo+ng, 


(24) 


Dieses Ergebnis der Ableitung des Federmomentes 
zeigt, daß die für beide Seiten (Last- und Federseite) 
gemeinsame Momentenfunktion mit der doppelten Stei- 
gung der Federspiralenfunktion läuft, solange man wie 
bisher eine direkte Kopplung zwischen Feder- und Last- 
spirale vorsieht. Um für diesen Fall die lastseitige 
Spiralenfunktion zu ermitteln, setzt man nach (2) für 
das Moment nun die andere Seite ein: 


M=0Q:gq und nach (24) 


M=N-Zy: e?r4do+n®, woraus’ sich für den 
- Lasthebel die Funktion 
Zo UN: 5 
x .e2NP+ND (25) 


ergibt. Verlegt man die vorgestellten Faktoren in den 
Exponenten, so erhält man die erstrebte Form für 


Zs 
VE (26) 


hieraus.kann man jetzt die Form der lastseitigen Spirale 
ableiten: Aus Analogiegründen z zu (16) gilt: 


= q TEE | ı 
= —, wokei tgy — —e und 
sin y r’ g an 
— t 1 
siny = — sy I 2 u], 
Vittgy‘ Yan2-+ı 


oder 1 und damit wird die Funktion der Last- 


spirale: 


Zo N 
T— een Apınp+in +1n ®B R 


Br 27) 
s 4 
oder wenn man sich auf so und die Feder- 7% 
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Q 


geltenden Kräfteverhältnis nr zeigen die beiden Ex- 


2) 
. 0 . . fl 
ponentialsummanden n gu und In g an, Dies ist die 


Einstellgrundlage zum Abgleich verschiedener Lasten. 
Weiters wurde während der Ableitung der Ansatz (23) 


N 
Gy e"?o gemacht und damit die Anfangsbedin- 


gung der Spiralengruppe mit jener der Feder für eine 
bestimmte Zugkraft Z) in Übereinstimmung gebracht. 


Z 
Weicht nun er vom Sollwert ab, so muß nach 


dem Gesagten lediglich 9% um ein +4» korrigiert 
werden, um wieder Gleichgewicht herzustellen [gemäß 
(27)]. Da nach (23) so eine e-Funktion von go darstellt, 
kann die Vorspannungsänderung für einen genügend 
kleinen Bereich als linear angesehen werden, so daß 
sich zum Beispiel der Last- und Federkonstantenan- 
gleich folgendermaßen bewerkstelligen läßt: 


1. Grobeinstellung des Ausgleiches durch stufen- 
weises Versetzen der Spiralen gegeneinander und 


2. Feineinstellung durch Veränderung der Seillänge 
auf der Federseite in geringen Grenzen, 


Es sind jedoch auch noch viele hier unerwähnte 


Möglichkeiten der Kombination zwischen @0- und so- 
Einstellmöglichkeiten denkbar. 


Zum übersichtlicheren Allgemeinverständnis sind 
die Abgleichverhältnisse durch die A go-Verschiebung in 
Abb. 4 nochmals in einem kartesischen Koordinaten- 
system dargestellt [nach (27)]. 


=. >f 
2 


% % 2 
Er ee ee. Re 122 7 BL Bane- ER 
x r =, BEI 
—= Zo/so bezieht: wer 
konstante kt = Zu/so b | | = rm = 
: & | Breget 
y — e2nAdp+2l1ns,+ln ” +1n - B|- (28) ® 2 — 
= | et Sr 
| | ze ale 
Beide Schlußformeln zeigen die Spira- en 

lenform der Lastseite mit ihrer doppelten ee RE $ | | | 
Steigung gegenüber jener der Federseite BP Bu | | 
und darüber hinaus noch durch die Expo- Dh SR % A F 
nentialsummanden ihre relative Lage gegen- ER 220 9 BER EI u3 Sal 
einander an. Diese Exponentialsummanden er DR N 2 
sind für eine bestimmte Last und eine be- An 


stimmte Federkonstante konstant und ge- 
währleisten daher über den ganzen Ablauf 
in jedem Punkt den mathematisch exakten Lastausgleich, 
was zu beweisen war. 

N 


wird u. a. eine Grundverdrehung um In: 


festgelegt, sie ist bedingt durch die Eigenschaft aller 
Spiralen, daß der Ablaufpunkt nicht mit dem Schnitt- 
punkt von Zugrichtung des Seiles und deren Normalen 
zusammenfällt. Bei allen nicht logarithmischen Spiralen 
bildet die strenge Berücksichtigung dieses Umstandes 
oft große rechnerische Schwierigkeiten. 

Den sehr wichtigen Einfluß der Ausgangsstellung 
yo im Verhältnis zu dem für diese Anfangsstellung 


In (27) 


Für die konstruktive Ausführung eines „Logarith- 
mischen Federausgleiches“ auf Grund der vorgegebenen 
Größen von Omax; Omin und Ig sind praktische Rechen- 
formeln erforderlich, welche im folgenden Absatz 4) 
dargestellt werden sollen. 


4) Konstruktionsformeln für den „Logarithmischen 
Federausgleich‘ 


Die Angaben lauten im allgemeinen 


Omax = maximal auszugleichende Last, 
Omin = minimal auszugleichende Last, 
lo = maximale Exkursion der Last 
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und darüber hinaus sind die folgenden Größen aus oder weiter 
Einbau und sonstigen konstruktiven Gründen zumin- | R 
lest beschränkt: : "max 
dest beschränkt: Ve = ; (30) 
mn Rmin 
Rıax = maximaler Lastspiralenradius, 
Ron minimaler Lastspiralenradius, 
Ruin Z Rınin = minimaler Federspiralenradius (beide 
im allgemeinen aus Gründen des für das 
Zugmittel kleinst zugelassenen Biegeradius), 
Rınax — maximaler Federspiralenradius. 


Die Aufgabe lautet: Auffinden von: 


l. den kinematischen Größen 


a) r=e"®?,....Kurvengleichung der Lastspirale, 
b) r=e"? .... Kurvengleichung der Federspirale; 
2. den geometrischen Abmessungen und ihren Folgen 
Q E En 
[ max 
a) Rınin = : er) Ruax; Ruin, Rmax |» 
min 


dem kleinsten, für einen gegebenen 
Lastbereich notwendigen Innenradius 
der Federspirale, oder 

wenn Amin festliegt, von 


b) Omin =f (Omax; Rmax, Rmin, Rmax; Bess 
der kleinsten noch ausgleichbaren 
Last als Funktion der größten aus- 
gleichbaren Last; 


3. den Federgrößen 
a) Zmax — maximale Zugkraft und 
Smax — maximale Dehnung, sowie 
b) kt = Federsteifigkeit und 
Smax — Smin = Arbeitsbereich der Feder. 


4,1) Die kinematischen Größen 


4,11) Die Form der Lastspirale muß als erstes fest- 
gelegt werden, da sie die Länge des aufgewickelten 
Lastseiles bedingt und damit die Exkursion der Last. 
Die gewünschte Exkursion, vermehrt um 10°/o Justier- 
sicherheit, ist auf dem Umfang der Lastspirale zwischen 
Ruin und Amax unter Berücksichtigung des in der Ab- 
laufhöhe wandernden Ablaufpunktes unterzubringen, 


also 
AL=k+10 Ve od =LL:k. 


1 a = 
Analog (22) ist AL= — ———— : (Rmax — Ruin) 
m. \ m?2+1 
und weiter 
RE Bas Rmin A R 
m: | a = ; 
AL l,l.1g 


In der Praxis erweist sich gemäß der Aufgabenstellung 
solcher Ausgleiche, daß AR< lg, und daher m? <1 ist, 
damit wird der Wurzelfaktor 1, und es ergibt sich 
daher: 


AR (29) 
UI DI, ee 
290, 
Die Zahl der Windungen beträgt aus: 


In Rnaz — in Ben 


ee a 


w 
2 I.M-T 


4,12) Die Form der Federspirale geht aus (27) und 
(28) mit dem Steigungsexponenten 


(81) 


hervor. 
4,2) Die geometrischen Abmessungen 


Zwischen den Grenzabmessungen Rnax und Rnin 
der Federspirale, bei gegebener Abmessung von Rmax 


und Rah der Lastspirale, und dem ausgleichbaren Last- 
bereich zwischen Omax und Qmin besteht folgender Zu- 
sammenhang: 


Aus (24) ist das Zugmoment der Feder 
Mzı=N :Zy- e2rde+n9 "undaus (18) a=N - er drin 
eingesetzt ergibt weiter 
Mr, =a:20: 4, =a4-Z, odr Z=Zz :3ı2 
Dreht man die Federspirale gegen die Lastspirale 
um © zurück, so wird 


Zı = Zu: er (dv—9) 
—_ nd, 


und 
A —S RT 
Das neue Federmoment also 
Myıı =21 "a = Zo av er de In oder 
Mzi = My: e7=?*®. 


Das auszugleichende Lastmoment war vor der Ver- 
drehung 


Mo =Mz 
und nach der Verdrehung 
Maı = Mzı =Mz : e”?"® oder, 
da die Lasthebelfunktion gleichbleibt: 
Qı 
Q 


Statt der Verdrehung kann man auch die Verkleine- 
rung des Anfangsradius Rmax um A Rmax setzen, wie 
folgt: 


> _ N le en 
Rmax A Rmax — e"Ymax RP — Rage "P 


=e, NE oder O4 = ra 


(32) 


und daraus 
Rmax ADsE A Rmax Bi 


R max 


A Rmax 


end — 
R max 


Wählt man nun für Q = Onax, so wird nach der Ver- 
drehung auf den um ARnax kleineren Anfangsradius 
die ausgleichbare Last nach (82): 


R 2 
Q, = Imax f — % 


Rmax 

Um endlich auf Rnin zu kommen, muß ARmax aus 
obiger Formel beseitigt werden. Es sei der benutzte 
Teil der Federspirale AR, wogegen der benutzte Teil 


der Lastspirale wie in (29) AR= Rnax — Rmin ist. Also 


(33) 


— e2N(Pmax—Pmin) 


BR max 
R 


min 


Rundschau 
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auf der Lastseite und 
Rmax — A Rmax 


— eN(Pmax Pmin) 


Rmax A Rooaz sr A R 
auf der Federseite. 


Aus beiden Gleichungen folgt durch Eliminierung 
der e-Funktion: 
N 
& Rmax 


R max 2% A Rmax 
min 


- et man für 
Rmax Fer A Rmax NE A R 


a R A Tee En pi R — en und gleichzeitig für 
- Qı = Omin, so ergibt sich durch Umwandlung von (33) 
wegen 1 A Rmax _ min | max ‚ also: 
Rmax Rmax Rmin 
min & Rmin R R max s (34) 
max Rmax nn 


_ woraus sich als notwendiger Mindestradius für ein 
bestimmtes Lastverhältnis ergibt: 


£ BR 
Rmin Tor R max 5 ee 


sofern Rmin durch andere Gründe festgelegt ist, ergibt 
sich eine noch ausgleichbare minimale Last von 
Rein 
= nr 


(35) 


eg ice) 


min max 


min = Qmax ' (86) 


SR 
Tas in 


4,3) Die Federgrößen 


Die maximale Zugkraft Zmax der Feder tritt bei 


Omax und der Stellung Ymax, also Rmax und Rmax auf, 
daher: 


max 
R 


max 


Zmax = Qmax ' (37) 


| 
. 
E . 
> Da (23) für jede lane eilt, weil man ja die Justier- 
- stellung beliebig wählen kann, kann man schreiben: 
A 1 N N 


Ye er en er L 
Bi: Smax e"?max — 
n 7 


(88) 


R max 


ar oder unter den selben Voraussetzungen wie bei (29) 


und die Federsteifigkeit 


Der Arbeitsbereich der Feder ist nach unten mit 


R 


a min 
Smin re 


| (41) 


n | 


| 

und einem | Zmin = —— Roin 3 begrenzt. (42) 
| 
| 


Reicht der Raum für die Feder der Länge nach nicht 
aus, so kann man durch Einsatz einer oder mehrerer 
beweglicher Rollen (im letzteren Falle in Kombination 
entsprechender fester Umlenkrollen) die Federkräfte 
vervielfachen und dementsprechend den benötigten 
Federweg verkleinern. 

Da man im allgemeinen mit mehr als einer 
Spiralenwindung sowohl auf der Last- als auch auf der 
Federseite wird arbeiten müssen, besitzt die praktische 
Lösung meist schraubenartig aus ihrer Ebene heraus 
verformte ‘Spiralwindungen (ausgeführt als Seilrillen). 
Da die Ganghöhe jedoch im Vergleich zu den Spiralen- 
radien klein bleibt, kann der entstehende Fehler unbe- 


FEGELSDIBIE L3SISONT DIE 


| 


Amat 


Yen: Polar Yen 
— 


Der 
Abb. 5 


rücksichtigt bleiben. Auch die Ablaufrichtungen der 
Seile werden im allgemeinen nicht in sich parallel blei- 
ben und die Konstruktion ist so zu wählen, daß diese 
Winkelabweichungen klein genug bleiben. 


Zur Erläuterung der im Abschnitt 4) gebrauchten 
Bezeichnungen diene die Abb. 5. 


Der Vollständigkeit halber sei noch erwähnt, daß 
an Stelle von Spiralen verschiedener Steigung auch zwei 


i RE Z max ) R max (40) gleiche verwendet werden können, wenn diese beiden 
3 en Bes über ein 1: 2-Getriebe gekuppelt werden. 
ER Rundschau 

Energiewirtschaft erzeugung. Fast den ganzen übrigen Teil bildete Holz, also 


DK 662.7/.9: 338.984.3 (470) 
Die Brennstoffindustrie im Siebenjahrplan der UdSSR. 
- Von A. I. Prossrt. 


Iın Jahre 1913 betrug die gesamte Brennstofferzeugung 
nicht mehr als 100 Mt Einheitsbrennstoff. Dabei entfielen 
‚ auf Kohle und Erdöl nur 40°%o der gesamten Brennstoff- 


die teuerste, mit dem größten Arbeitsaufwand verbundene 
und für den Transport am wenigsten geeignete Brennstoff- 
art. 

Im Laufe der Industrialisierung des Landes und beson- 
ders in den Nachkriegsjahren hat sich die Brennstoffindustrie 
der UdSSR völlig gewandelt. Im Jahre 1958 wurden in der 
UdSSR fast 500 Mt Kohle, 113 Mt Erdöl, fast 30 Gm? Erd- 


1S Rundschau 


E und M 


gas, 55 Mt Torf und über 13 Mt Ölschiefer gewonnen. Auf 
Holz entfällt heute kaum ein Zehntel des gesamten Brenn- 
stoffverbrauchs des Landes. 

Vor dem Krieg und im ersten Nachkriegs-Planjahrfünft 
lag die Kohleindustrie vor der Erdölindustrie. Das ließ sich 
dadurch erklären, daß die erkundeten Kohlevor- 
kommen sehr groß waren und daß sich die Lagerstätten in 
verschiedenen Gegenden des Landes befanden, während fast 
alle damals bekannten ergiebigen Erdölvorkommen in der 
Gegend von Baku und Grosny konzentriert waren. Dazu 
kam, daß sich die Förderkosten von Kohle und Erdöl relativ 
wenig voneinander unterschieden. 

In den letzten zwei Jahrzehnten hat sich viel geändert. 
Die Voraussage des sowjetischen Geologen I. M. GuBKIN 
über riesige Erdölvorkommen zwischen der Wolga und dem 
Ural hat sich bewahrheitet. Immer neue Lagerstätten werden 
hier entdeckt. In den letzten Jahren hat sich der technische 
Fortschritt in der Erdölindustrie bedeutend beschleunigt. So 
kommt es, daß die Tonne Erdöl jetzt nur etwas mehr als 
ein Drittel soviel kostet wie die Tonne Donez-Kohle. Die 
Kosten für den Transport des flüssigen Brennstoffs durch 
Rohrleitungen betragen nur den dritten oder vierten Teil 
der Kosten, die beim Transport einer im Heizwert entspre- 
chenden Menge Kohle mit der Eisenbahn über die gleiche 
Entfernung anfallen. 

Noch schneller rückt das Erdgas in den Vordergrund. 
Dies ist der jüngste und aussichtsreichste Zweig der Brenn- 
stoffindustrie. Nach dem Kriege nahm die Gewinnung von 
Erdgas eine schnelle Entwicklung. Umgerechnet auf Ein- 
heitsbrennstoff ist die Arbeitsproduktivität der mit der Erd- 
gasgewinnung beschäftigten Arbeiter etwa zwölfmal so hoch 
wie die Arbeitsproduktivität der Bergarbeiter und fünfmal 
so hoch wie die Arbeitsproduktivität der Erdölarbeiter. 

Was die Selbstkosten betrifft, so kennt auch in dieser 
Hinsicht das Erdgas keinen Konkurrenten. Nimmt man 
gleichwertige Mengen, ist im Vergleich mit Gas die Ge- 
winnung von Erdöl doppelt so teuer, die Gewinnung von 
Frästorf 3,6mal, von Kohle 6,3mal und von Ölschiefer 7mal 
so teuer. 

‚ Durch den Ersatz de Kohle durch Erdgas und Erdöl 
werden in den nächsten sieben Jahren mehr als 125 Milli- 
arden Rubel eingespart werden, also ebensoviel wie für 
den Bau aller Kraftwerke, Stromversorgungsnetze und Heiz- 
systeme ausgegeben werden sollen. 

Der Anteil von Erdöl und Erdgas an der Brennstoff- 
bilanz des Landes soll ständig erhöht werden. Der Anteil 
des Erdöls in der Produktion von mineralischem Brennstoff 
(in abgerundeten Zahlen) ist von 19°/o im Jahre 1950 auf 
28°%/o im vorigen Jahr gestiegen. Der Anteil des Erdgases 
erhöhte sich entsprechend von 2 auf 6°/o, und der Anteil 
der Kohle hat sich dagegen von 73°/o aut 62/0 verringert. 


teilweise 


Im Siebenjahrplan ist eine weitere bedeutende Erhöhung 
des wirtschaftlichen Nutzeffektes der Brennstoflwirtschaft 
der UdSSR vorgesehen. Die Gewinnung von Erdöl soll im 
Jahre 1965 auf 230...240 Mt und die Gewinnung von Erd- 
gas auf 150 Gm? gesteigert werden. Zufolge des vorrangigen 
Entwicklungstempos dieser Zweige wird sich ihr Anteil an 
der gesamten Brennstofferzeugung von 31 auf 51°o und an 
der Gewinnung allein des mineralischen Brennstoffs von 
34 auf 52°/o erhöhen. 

1965 sollen 600...612 Mt Kohle gefördert werden. Die 
Kohleindustrie wird wachsen und sich entwickeln, besonders 
in den Ostgebieten. Doch wird das Entwicklungstempo ins- 
gesamt bedeutend geringer sein als bei Erdöl und Gas. 
Deshalb wird der Anteil der Kohle an der gesamten Brenn- 
‚ stoffgewinnung von 60 auf 40% und an der Gewinnung 
von mineralischem Brennstoff von 62 auf 44°/o sinken. 


Das Sinken des Anteils der Kohle (bei absolutem Wachs- 
tum der Kohleförderung) wird auch noch nach dem Ende 
der Planperiode andauern. Nach vorläufigen Schätzungen 
'wird sich in etwa 15 Jahren der Anteil der Kohle an der 
gesamten Brennstoffbilanz auf 30...35°/o gesenkt und der 


Anteil des Erdöls und Erdgases auf 60...65°o erhöht 
haben. So wird die Struktur der Brennstoffbilanz der UdSSR 
in 15 Jahren etwa der heutigen amerikanischen gleichen. 

Die Entwicklung der Erdgasgewinnung verlangt die 
Schaffung eines entsprechenden Beförderungsmittels. Im 
Laufe der nächsten sieben Jahre sollen etwa 26 000 km Gas- 
hauptleitungen mit Abzweigungen zu den Städten gebaut 
werden. Sie werden die großen Gasvorkommen im nörd- 
lichen Kaukasus, in der Ukraine, im Wolga-Gebiet, im Nor- 
den des europäischen Teils der UdSSR und in Usbekistan 
mit den wichtigsten Wirtschaftsgebieten des europäischen 
Teils der Union, des Urals, Mittelasiens und Transkaukasiens 
verbinden. So wird man die meisten Städte in den genann- 
ten Gegenden mit Gas für kommunale Zwecke und für die 
Haushalte versorgen. 


Durch die Verwendung von Gas als technologischen 
Brennstoff kann man die Leistung von Siemens-Martin-Öfen, 
Hochöfen (hier können 10...15°/o Koks ersetzt werden), 
Zementöfen und anderen industriellen Öfen erhöhen. Die 
großen Kraftwerke in den Großstädten werden mit Erdgas 
arbeiten. Pläne zur Verbesserung der sanitären und hygie- 
nischen Verhältnisse in verschiedenen Städten durch Um- 
stellung der Kraftwerke von Kohle auf Erdgas sind schon 
ausgearbeitet worden und werden realisiert. 


Nicht weniger bedeutend sind die volkswirtschaftlichen 


Ergebnisse einer großzügigen Entwicklung der Erdölindu- 


strie. Durch die erhöhte Förderung und Aufbereitung von 
Erdöl wird man den steigenden Bedarf des Kraftwagen- 
und Traktorenparks sowie der landwirtschaftlichen Maschi- 
nen voll decken können. 
weitere Modernisierung der Eisenbahnen vor. 1965 werden 
die Diesel- und die Elektrolokomotive die Dampflokomotive 
fast vollständig verdrängt haben. Auch aus diesem Grund 
muß die Erdölindustrie, die Treibstoff und Schmieröl liefert, 
möglichst schnell erweitert werden. 


So wertvoll Erdöl und Erdgas als die wirtschaftlichsten 


Brennstoffarten auch sind, so geht die Bedeutung doch noch 


weit darüber hinaus. Die Erdölaufbereitungsprodukte und 
die bei der Erdölförderung und -aufbereitung anfallenden 
Gase sowie besonders das Erdgas bilden die Rohstoffbasis 
der modernen Chemie. Mit der Verwendung der Erdölpro- 


dukte steht die Entwicklung der Gumminindustrie, der phar- 


mazeutischen Industrie, der Duftstoffindustrie und vieler 
anderer Zweige der chemischen Industrie in engstem Zu- 
sammenhang. Noch enger ist der Zusammenhang der moder- 


nen Chemie mit’ der Gewinnung von Erdgas und der Nutz- 
barmachung der bei der Förderung und Aufbereitung von 
Auf der Grundlage dieses Roh. 0% 
stoffes wird in den nächsten 7 Jahren die Produktion von 

synthetischem Kautschuk, Chemiefasern, Ammoniak, Plasten, 


Erdöl anfallenden Gase. 


Waschmitteln und vielen anderen Stoffen entwickelt werden. 


Der Hauptweg zur Steigerung der Produktivität Be 


Arbeiter in der Kohlenindustrie und zur Verbilligung der A 


Kohle ist die großzügige Einführung der fortschrittlichsten 
Abbauverfahren — des Tagbaues und des hydrotechnischen 
Abbaues. In den Ostgebieten der UdSSR — in Sibirien, im 
Fernen Osten, in Kasachstan und Mittelasien — gibt es 
kolossale Kohlevorkommen. In diesen Gegenden können im 
Tagbau jährlich 500 ...600 Mt gefördert werden. 


Der weitaus größte Teil aller Brennstoffvorräte der. 
UdSSR, darunter 93%o der Kohlevorräte, sind in den Ost- 


gebieten konzentriert. Doch die Entwicklung der Kohle- 


industrie in diesen Gebieten wurde früher durch das ‚ver- 


hältnismäßig langsame Wachstum der brennstoffintensiven 


Produktion gehemmt. Jetzt hat sich die Lage verändert. In 
den nächsten 7 Jahren werden im Osten viele Betriebe die 


Produktion aufnehmen, die Brennstoffe in sehr großen Men- 


gen benötigen. Dies wird zu einem intensiven Wachstum 
der Kohleindustrie des Ostens führen. Der Anteil dieser 
billigsten Kohle an der Brennstoffbilanz der UdSSR wird 
sich erhöhen: 


Der Siebenjahrplan sieht die 
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In der Planperiode wird sich die Eisenmetallurgie schnell 
entwickeln. Koks für die Gewinnung von Roheisen wird 
man in bedeutend größeren Mengen als heute benötigen. 
Dies wiederum erfordert eine bedeutende Erweiterung der 
Förderung von Kokskohle. Die bisher erkundeten Koks- 

' kohlen-Lagerstätten sind verhältnismäßig begrenzt. Kohle 
zum Verkoken gewinnt man heute im Donez-Becken, 

Kusnezk-Becken, Karaganda- und Petschora-Becken sowie 

in Transkaukasien. Deshalb stellt der Siebenjahrplan den 

Bau von Kokskohle-Gruben als Aufgabe von erstrangiger 

Bedeutung in den Vordergrund. 

In letzten Jahren hatten die Industriebezirke des 
Urals in dieser Hinsicht mit großen Schwierigkeiten zu 
kämpfen. Die Förderung billiger Kohle in örtlichen Tag- 

- bauen (insbesondere im Bogoslowsk-Wessjolowker Bezirk) 
konnte kaum wesentlich gesteigert werden. Die Schwerindu- 
strie des Urals verbrauchte vor allem Kusnezk-Kohle und 
- Karaganda-Kohle, die aus 1500...2000 km Entfernung 
 herangeschafft werden mußte. } 
In den nächsten sieben Jahren sollen große Gasfern- 
leitungen gebaut werden, durch die der Ural mit billigem 
Erdgas aus der Gegend von Buchara und Uchta versorgt 
werden kann. Dies wird den Bedarf der Industrie im Ural 
an technologischem Brennstoff sowie den Bedarf der Kom- 
munalwirtschaft vieler Städte im Ural zu einem bedeutenden 
Teil decken. Außerdem sollen verschiedene Kraftwerke im 
Ural auf den Betrieb mit Erdgas umgestellt werden. 
, . Eine nicht unerhebliche Rolle in der besseren Versorgung 
_ des Urals mit Brennstoff wird ferner das Erdöl aus der 
Baschkirischen und der Tatarischen ASSR spielen. Bei der 
‚Destillation dieses Erdöls fällt Masut an, den die Werke im 
Ural verwenden können. 

Große Schwierigkeiten bereitet immer noch die Brenn- 
stoffversorgung der zentralen und westlichen Gebiete des 
europäischen Teils der UdSSR. Die Kohlevorräte sind dort 
verhältnismäßig gering. Außerdem haben viele von diesen 
Industriegebieten Donez-Kohle verwendet, die aus 1000 und 
_ mehr Kilometer Entfernung herangeschafft wurde. Durch 
den schnellen Anstieg der Erdöl- und Erdgasgewinnung, 
den der Siebenjahrplan vorsieht, werden in erster Linie und 
vor allem die europäischen Landesteile mit billigem Roh- 
’ stoff versorgt werden können. 

4 - Ein bedeutender Teil des zwischen Wolga und Ural 
une Erdöls wird durch große Rohrleitungen nach 

 Bjelorußland und in andere Rayons fließen. Hier soll ebenso 
wie im Wolgagebiet selbst eine Reihe großer Erdöl-Raffine- 
rien gebaut werden. Abgesehen von der Versorgung der 
angrenzenden Gebiete mit Motorkraftstoff und Schmierölen, 
werden diese Werke eine große Menge Masut erzeugen. 
So wird Masut gewissermaßen zu einem gebietsweise 
äußerst billigen Brennstoff werden. 

. Über ein Zehntel der Gesamtmenge Erdgas, die 1965 
_ gewonnen werden soll, werden die europäischen Rayons 
_ und der Ural verbrauchen. Von den Vorkommen an der 
‘ mittleren und unteren Wolga werden sich Gasleitungen 
nach Gorki und Kasan erstrecken. Die Vorkommen im Kau- 
kasus (Stawropol) und der Ukraine (Schebelinskoje und 
 Daschawa) werden durch Gasleitungen nicht nur mit Moskau 
4 und Kiew, sondern auch mit Leningrad, Minsk, Wilna, Riga 
E und anderen Städten verbunden werden. 
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F. REICHEL 
(Trud [Die Arbeit], Moskau, 18. Februar 1959.) 
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Leitungen 
DK 621.315.1.027.84 (44) 


Untersuchungen zur Errichtung einer 380/420-kV-Dreh- 

- stromübertragung in Frankreich. Von F. M. CAHen und 
R. A. TELLIER. 

Die 225-kV-Doppelleitung Genissiat—Plessis Gassot von 


446 km Länge wurde auf 380 kV als Einfachleitung mit 
- > 
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horizontaler Leiteranordnung umgestellt, die im März 1958 
in Betrieb kam. Diese Zweifach-Bündelleitung besitzt je 
Phase zwei horizontale Leiter von je 26,4 mm Durchmesser 
mit einem Abstand von 45 cm. Der Phasenmittenabstand 
beträgt 14,5 m für die umgestellten Strecken, wird aber bei 
den neu zu errichtenden Abschnitten auf 10 m reduziert. Die 
Strecke Albertville—G£nissiat von 70 km Länge wird noch 
auf 380 kV umgestellt. Das gesamte Übertragungssystem 
zeigt Abb. 1. 


Dieser Spannungsumstellung gingen umfangreiche Unter- 
suchungen in der 500-kV-Versuchsanlage in Chevilly voraus, 
die seit 1946 besteht. Zwei Muster-Turmmaste in 500 m Ab- 
stand waren aufgestellt. Der Phasen-Mittenabstand der ver- 
wendeten Flachleiteranordnung betrug 14,5 m. Drei Ein- 
phasen-Transformatoren regelten die Spannung von 290... 
500kV. Außerdem wurden zwei Versuchsstationen in Alpe 
d’Huez in 1850 m Höhe und in Puy de Döme in 1465 m 
Höhe errichtet. 


Eingehende Untersuchungen wurden an Zweifach-Bün- 
delleitern über Koronaverluste und Radiostörungen bei 
verschiedenen Leiterabständen durchgeführt, für die ein 
Minimum bei 15...20 cm Abstand besteht und bis 40 cm 
nur eine geringe Zunahme erfolgt. Verluste und Interferenz- 
feld steigen mit sinkendem Phasenabstand, für 10 m Abstand 
bleiben diese für 400 kV noch gering. Ein Unterschied zwi- 
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ELIKV ELSKV 
Bo l. Höchstspannungsübertragung 380/420 kV Alpen—Paris 
1,2, 3,4 Umspannwerke 6 Leistungsschalter 225 kV, 


380/225 kV, 300 MVA, 
5 Toktungeslalter 400° kV, 


7 Leistungsschalter 15 kV, 1 
8 Induktanzen je Station 2X45 MVar. 


schen horizontalem und vertikalem Leiterbündel wurde nicht 
beobachtet. Größere Durchmesser der Einzelleiter bringen 
keinen Gewinn. Für Spannungen von 500...600 kV ist der 
Bündelleiter überlegen, für welchen Spannungsbereich drei . 
und vier Leiter je Bündel verwendet werden. Die Vorteile 
des Bündelleiters gegenüber Einzelleitern liegen in einer 
niedrigen Induktivität und höheren Kapazität. Die Stoß- 
Impedanzbelastung des Zweifach-Bündels ist um 25 v.H. 
höher als die des Einzelleiters. 


Der starke Einfluß auf die Koronaerscheinung wurde bei 
den verschiedensten Witterungsverhältnissen festgestellt. Der 
Radio-Störpegel lag bei 380 kV in der gleichen Größenord- 
nung wie bei den 225-kV-Hochspannungsleitungen. Zur Ver- 
meidung des Verwindens der Leiter bei plötzlicher Eisent- 
lastung in horizontaler Bündelanordnung sollen Distanzhalter 
dienen, deren Anzahl sich nach dem jeweiligen Mastabstand 
richtet. 


Regulierungsprobleme bei künftigen Belastungen waren 
ebenfalls Gegenstand der Untersuchung. Außerdem wurden 
die Kennlinien der Reaktanzen zur Kompensation der Lei- 
tungskapazität bei niedrigen Lasten festgelegt. Am Netz- 
modell wurde die dynamische Stabilität untersucht. Der 
Scheitelwert von auftretenden Stoßspannungen wurde ge- 
messen, der Überspannungsfaktor für Schalter, Isolationen 
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in allen Übertragungskomponenten, wie Leitungen, Trans- 
formatoren, Stationseinrichtungen, festgelegt. Der Stoßpegel 
für die Transformatoren wurde auf 1450 kV festgesetzt. 
Weitere Untersuchungen erstreckten sich auf Isolatorketten, 
die V-Aufhängung, Armaturen der Bündelleiter, Lichtbogen- 
Schutzringe und die Kennlinien der Ableiter und Schutz- 
funkenstrecken. 

Als Ergebnis der Untersuchungen, die sich über acht 
Jahre erstreckten, wurde die normale Betriebsspannung mit 
350 kV festgelegt. Die 380-kV-Höchstspannungsübertragung 
ist gemäß Abb. I über vier Umspannwerke mit dem 225-kV- 
Netz verbunden. Die Einphasentransformatoren in Spar- 
schaltung sind für 300 MVA Leistung ausgelegt. Die Trans- 
formatoren (300 MVA) besitzen je eine Tertiärwicklung, die 
in Dreieckschaltung zum Anschluß der Reaktanzen von 
90 MVar je Umspannstation dienen. Die 420-kV-Schalter sind 
für 10 GVA Abschaltleistung ausgelegt. 


Die durchgeführten Untersuchungen bilden zugleich die 
Grundlage für eine spätere Erhöhung der Betriebsspannung 
über 380/420 kV hinaus. 

. W. JAcoBı 
(Electr. Engineering Vol. 78 [1959], Nr. 4, S. 320... 324.) 


Elektrische Traktion 


DK 621.33.003.2 


Finanzielle Probleme der Bahnelektrifizierung. Von R. H. 
Fritsche, Wiesbaden. 


Seit Mitte 1958 werden bei der Deutschen Bundesbahn 
mehr als 3000 km Strecke elektrisch betrieben; der Einfluß 
auf die Zugförderungskosten wird behandelt. Die bisher 
festgestellten Ersparnisse übertreffen die Schätzungen er- 
heblich. So ist eine voll beschäftigte Elektrolokomotive um 
rund 200 000 DM/Jahr billiger als eine Dampflokomotive bei 
gleichen Laufleistungen. Die Kosten für weitere 3 000 km 
elektrischer Strecke ließen sich in zehn Jahren amortisieren. 
Die hiernach zu erwartenden Ersparnisse würden das Defizit 
der Deutschen Bundesbahnen abdecken, da mit einer Sen- 
kung der Betriebskosten um rund eine halbe Milliarde 
DM/Jahr gerechnet werden könnte. Beispiele ausländischer 
Bahnen unterstützen diese Ausführungen. Dabei darf nicht 
übersehen werden, daß moderne Straßenfahrzeuge sich auch 
nur mit modernen Schienenfahrzeugen vergleichen lassen 
und nicht, wie es vielleicht geschieht, mit 30 Jahre alten 
oder noch älteren Schienenfahrzeugen, die zwar durchaus 
noch leistungsfähig sind, aber nicht den hohen Wirkungs- 
grad des neuzeitlichen Maschinenbaues aufweisen. Infolge- 
dessen ist es kein Zufall, daß rein elektrisch betriebene 
Bahnen (SBB, Holland) ohne Defizit arbeiten. An Hand von 
Beispielen bei anderen Bahnverwaltungen wird gezeigt, wie 
das zur Elektrifizierung erforderliche Kapital beschafft und 
am wirtschaftlichsten eingesetzt werden könnte. 


(Glasers Annalen [1958], H. 11.) 


Regelungstechnik 


DK 621.316.7 : 621.314.224.8 : 538.632 


Die Anwendung des Hallwandlers in der Regelungs- 
technik. Von Hans H. Remscn, Berlin. 


l) Allgemeines 


Die technische Ausnutzung des Halleffektes ist erst neue- 
ren Datums, obwohl der Halleffekt als solcher bereits seit 
rund 60 Jahren bekannt ist. Um ihn praktisch ausnutzen zu 
können, bedurfte es erst der Lösung der Aufgabe, aus inter- 
metallischen Halbleitern, wie Indiumantimonid und Indium- 
arsenid, ein brauchbares Schaltelement zu entwickeln, für 
das die Bezeichnung Hallgenerator bzw. Hallwandler ge- 


ei 


wählt worden ist!). Dabei kam es besonders darauf an, die 
den Halleffekt begleitenden Nebeneffekte möglichst klein 
zu halten, wie beispielsweise den Einfluß des erdmagneti- 
schen Feldes, oder möglichst ganz auszuschalten. Diese 
Nebeneffekte sind größtenteils physikalischer Natur, teils 
aber auch technisch bedingt. Die elektrischen Eigenschaften 
der für die praktische Anwendung in der Regelungstechnik 
geschaffenen Hallgeneratoren müssen deshalb bekannt sein 
und entsprechend ihrer Eigenarten beachtet werden. 


2) Hallwandler als Istwertgeber 


In der Regelungstechnik wird der Hallgenerator bekannt- 
lich als Strom- und Spannungswandler für Meßzwecke und 
zu Feld- und Leistungsmessungen verwendet. Die erzielbare 
Meßgenauigkeit hängt von der Konstanz des Steuerstromes 
im Hallgenerator ab und deshalb sind sehr konstante Strom- 
quellen erforderlich. Etwa auftretende Fehler müssen daher 
nach Größe und Richtung durch Vergleich des Ist- und des 
Sollwertes erkannt werden. Die Regelabweichung ist dem 
Regler zuzuführen. 


Beispielsweise ist beim Einsatz des Transistorreglers eine 
Potentialtrennung zwischen Istwert und Regler erforderlich 
und andererseits muß der Regler geerdet werden. Hier bietet 
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Abb. 1. Schematische Darstellung des Hallwandlers 
Up Meßspannung U, Steuerspannung 


B Magnetfeld 


i, Steuerstrom 


Uno Leerlauf-Hallspannung 


sich der Hallwandler als Istwertgeber an, der dann die 


Eigenschaft des Strom- oder Spannungswandlers übernimmt. 
Er wird von einem konstanten Steuerstrom durchflossen und 


einem Magnetfeld ausgesetzt, das durch den Istwert von 


Strom oder Spannung gebildet wird. Die so gewonnene 
Hallspannung zeigt sich dem Istwert ‚proportional und 
gleichzeitig ist sie von ihm galvanisch getrennt. Die Regel- 
abweichung muß aber schnell erfaßt werden. 


3) Die Zeitkoustante des Hallwandlers 

Die schnelle Erfassung der Regelabweichung ist aber nur 
dann möglich, wenn der Istwert mit geringster Zeitkonstante 
gemessen wird. Als Richtwert dafür sind Zeiten von 5 oder 
10 oder 20 ms vorzusehen. Dabei gilt es, folgendes zu be- 
achten: 7% 

Die Zeitkonstante 7 eines Spannungswandlers wird durch 
die Induktivität L der Feldwicklung und ihren ohmschen 
Widerstand Rr mit Vorwiderstand Ry bestimmt, wobei 
Rr+Ry=R sei. Die Induktivität von n Feldwicklungen 
ist mit dem Induktivitätsfaktor Az 

ES AN, 
und die Zeitkonstante des Hallwandlers wird 
L EU A,nAw 
R Bra 
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U 
da R= a und ir = 1% ist, wenn man mit Aw die zu 


einer gewünschten Magnetisierung nötige Amperewindungs- 
zahl und mit ir den Feldstrom aus der Meßspannung Ur 
and dem gesamten Widerstand R bezeichnet. Die bei gefor- 
derter Zeitkonstante erforderliche Windungszahl wird durch 
Umformung von obiger Gleichung (1) zu: 


Ur 
"= And 2 
und die Verlustleistung Ny =ir Ur als Funktion der Zeit- 
konstante zu 
Ar, Aw’ 


Ny= 
1% z 


(3) 
Das Produkt aus Verlustleistung und Zeitkonstante 
Nyr=Ar Aw®=Kpn (4) 


ist eine Konstante bezüglich der Meßspannung, jedoch ab- 
hängig von der Jochgröße, vom Luftspalt und der nötigen 
oder zulässigen Amperewindungszahl. Die Anzahl n der 
Feldwicklungen hängt bei der Meßspannung Ur von der 
geforderten Zeitkonstanten 7 ab. 


4) Die Regelabweichung 


Die Regelabweichung, als Differenz zwischen Ist- und 
Sollwert, ist von der Meßgenauigkeit des Istwertes und von 
der Einstellgenauigkeit des Sollwertes abhängig. Die Leer- 
lauf-Hallspannung 

U yo = = 0% B 
ist durch B indirekt proportional der Meßgröße und direkt 
proportional dem Steuerstrom. Abweichungen des Steuer- 
stromes, beispielsweise bedingt durch Netzspannungsschwan- 


kungen, gehen direkt in die Hallspannung ein. 


Der Sollwert wird durch eine Spannung oder einen 
Strom wiedergegeben und ist ebenso Netzspannungsschwan- 


Regelabweichung Xyy 
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Abb. 2. Gemessene Regelabweichungen bei Verwendung von Hall- 


wandlern 


‚ kungen ausgesetzt. Durch entsprechende Netzstabilisierung 


können beide Größen — Steuerstrom und Sollwert — sehr 

konstant gehalten werden, jedoch steigen damit der tech- 

nische Aufwand und die Kosten. Nachdem Steuerstrom und 

Sollwert den Netzspannungsschwankungen direkt propor- 
y 


tional sind und die Differenz beider Fehler in die Regel- 
abweichung eingeht, liegt es nahe, auf die Stabilisierung 
des Netzes zu verzichten und je nach Größe der Regelab- 
weichung die Differenz beider Fehler in Kauf zu nehmen. 
Diese Möglichkeit wird erst durch den Hallgenerator gebo- 
ten, bei dem der Istwert indirekt gemessen und Netzspan- 
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Schaltung zur Bestimmung der Regelabweichung 


nungsschwankungen unterworfen ist. Man wird bei "einer 
solchen Anordnung gegebenenfalls die üblichen Vorkehrun- 
gen zur Kompensation des Temperaturganges und zur linea- 
ren Anpassung treffen (Hallspannung U, am Arbeitswider- 
stand R„ ist linear abhängig vom Erregerstrom!), worauf 
hier lediglich verwiesen sei. 


5) Bestimmung mit Brückenschaltung 


Istwert und Sollwert sollen also miteinander verglichen 
und die Regelabweichung am Widerstand R» gemessen 
werden. Bei einer solchen Schaltung ist zu beachten: 


1. Die Stromversorgung für den Steuerstromkreis U, und 
den Vergleichsstromkreis U, ist gleichartig und, wenn auch 
mit Netzspannungsschwankungen behaftet, vom Netz galva- 
nisch getrennt. 


2. Wegen der gleichartigen Belastung muß der Wider- 
stand Rı der Summe aus dem steuerstromseitigen Innen- 
widerstand R;s und dem Vorwiderstand R,; äquivalent sein. 


3. Der hallseitige Arbeitswiderstand R„ ist gegebenen- 
falls für lineare Anpassung ausgelegt. 


4. Der Widerstand R3 entspricht im Vergleichsstromkreis 
dem Widerstand R,, und R» ist groß gegenüber diesen 
Widerständen. 


5. Der Widerstand Ra bietet die Möglichkeit, den Soll- 
wert — transformiert auf die zugehörige Hallspannung — 
an Ra einzustellen. 


6. Die Windungszahl n der Feldwicklung beim Istwert 
Ur ist für die nötige Hallspannung ausgelegt. 


Sofern im Bereich + 10% vom Sollwert geregelt werden 
muß, ist die Feldwicklung für 10 kG entsprechend 110% 
Sollwert berechnet worden, d. h. der Sollwert liefert 9,1 kG. 
Eine Sollwertänderung von 0,5°o entspricht einer Magnet- 
feldänderung von etwa 45G und ergibt eine Spannungs- 
änderung von -IU, am Arbeitswiderstand R. in der Größe 
von etwa 4 mV. Dabei vorausgesetzt ist ein Steuerstrom 
von 1A und — beim hallseitigen Innenwiderstand im 
Magnetfeld 0 Risoo — ein Anpassungsverhältnis 4=Ry/ 
R;o==T7. Bei Ru=1kQ® fließt demnach bei 0,5%o Abwei- 
chung vom Sollwert ein Gleichstrom von 4 uA. Die Gleich- 
ströme dieser Größenordnung eignen sich nur schlecht zur 
Verstärkung, so daß es günstig ist, die Regelabweichungen 
als Wechselstromgröße zu gewinnen, was dadurch geschehen 
kann, daß man einmal den Steuerstrom für den Hallgene- 
rator und zum anderen den Sollwert als Wechselstromgröße 
einführt. Die Schaltung müßte ohne Gleichrichter und 
Glättungskondensatoren erfolgen, wobei Phasenverschie- 
bungen zwischen Steuerstromkreis und Vergleichsstromkreis 
weitestgehend vermieden werden müssen. 
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Der prozentuale Fehler der Regelabweichung, bezogen 
auf den Sollwert, kann durch Multiplikation der prozen- 
tualen Regelabweichung mit der prozentualen Netzspan- 
nungsschwankung entstehen. Man erhält beispielsweise bei 
4°%/o Regelabweichung und 10% Netzspannungsschwankung 
0,4°/o Fehler der Regelabweichung. Die Regelabweichung 
wurde in Brückenschaltung bei verschiedenen Werten der 
Netzspannung und einem Istwert von 80 bis 120°o des 
Sollwertes statisch gemessen. Die gewonnenen Ergebnisse 
stimmen im Rahmen der Maßgenauigkeit mit den erwar- 
teten Kurven überein. Man kann sowohl beim Sollwertgeber 
als auch beim Hallwandler das Erdpotential festlegen und 


200 ms 
.-— 
Ud—. 
U— 
Belle 
Une 
Abb. 4. Zeitkonstante des Sollwertgebers bei Ein- und Ausschalten 


(oben) mit Glättung 2,5 uF; Vorschub: 50 mm/s. Zeitkonstante des 
Steuerstromkreises (unten); Vorschub 50 mm/s 


den Ist- und Sollwert beispielsweise in einem T-Verstärker 

vergleichen. Bei allen Messungen dieser Art soll möglichst 
eine Meßwertglättung mit der Zeitkonstante 50 ms durch- 
geführt werden. 


6) Induktionsfreie Abnahme der Hallspannung 


In der Praxis dürfte auch interessieren, daß für den Fall 
eines zeitlich veränderlichen Magnetfeldes dafür gesorgt 
werden muß, daß die dem Magnetfeld proportionale Hall- 
spannung nicht durch eine im Hallkreis induzierte und pro- 
portionale Spannung gestört wird. Die Vermeidung induk- 
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Abb. 5. Induktionsfreie Abnahme der Hallspannung 


tiver Spannungen im Hallkreis gelingt durch eine besondere 
Ausführung der Hallelektroden (Abb. 5). Die obere Hall- 
elektrode läuft genau in der Mitte des Hallplättchens zu- 
rück, wodurch sich die induzierten Spannungen längs der 
zu beiden Seiten der Rückführung symmetrisch verlaufen- 
den Hallstrombahnen gegenseitig aufheben. 


7) Abgleich der ohmschen Nullkomponente 


"Durch unsymmetrische Anbringung der Hallelektroden 
kann ebenfalls ein Störeffekt verursacht werden, den man 
die „Ohmsche Nullkomponente“ des Hallgenerators nennt. 
Es ist aber möglich gewesen, Hallgeneratoren höchster Emp- 

 findlichkeit zu bauen, deren Nullkomponente höchstens 
0,2mV je 100 mA Steuerstrom beträgt. Bei einer großen 
Zahl von Aufgaben stört diese Nullkomponente nicht. Bei 
hohen Genauigkeitsanforderungen kann sie durch äußere 
Beschaltung gänzlich beseitigt werden (Abb. 6). Parallel 
zur Hallprobe wird lediglich ein Nebenstromweg gelegt, der 


nr 
aus den beiden gegenüber der Hallprobe hochohmigen 

Widerständen Rı und Ra (etwa 100 Q) sowie dem nieder- 
ohmigen Widerstand Ro (etwa 1Q@) mit zwei Potentiometer- 


Abb. 6. Abgleich der „Ohmschen Nullkomponente“ 


abgriffen besteht. Durch entsprechende Einstellung dieser 
Abgriffe kann die Nullkomponente genau abgeglichen 
werden. 

8) Zusammenfassung 


Unter Berücksichtigung der aufgezeigten Möglichkeiten * 
von Nebeneffekten bei Verwendung von Hallwandlen in 
der Regelungstechnik und der Anwendung des Halleffektes Aa 
wurde gezeigt, welche Möglichkeiten bestehen, die Regel- ei 
abweichungen so niedrig wie möglich zu halten und zu 
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guter Meßgenauigkeit zu kommen. Auf Grund der versch 
denen praktischen Versuche, die in dieser Richtung v 
ee der Siemenswerke ae 


selben möglichst schnell zu erfassen. 
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Nachrichten aus Industrie, Gewerbe 
und Wirtschaft 
DK 621.039.564 : 535.822 
Das ferngesteuerte Mikroskop für die Atomforschung 


Die Firma Reichert stellt ausschließlich Mikroskope und 
Mikroskopzusatzeinrichtungen her. Neben den allgemein 
bekannten Mikroskoptypen, die für Durchlichtungsunter- 
suchungen in Biologie und Medizin Verwendung finden, er- 

_ zeugt sie auch Auflicht-Mikroskope, die für metallographi- 
sche Untersuchungen, also für Beobachtungen des mikro- 

 skopischen Gefüges von Metallen, bestimmt sind. 

Der gute Kontakt mit führenden ausländischen Wissen- 

_ schaftlern brachte es auch mit sich, daß die Anregung, ein 
“ ferngesteuertes Mikroskop zur Untersuchung hochradio- 

aktiver Substanzen zu bauen, schon sehr früh an die Firma 

herangetragen wurde. Noch lange bevor in Österreich kon- 
 krete Pläne zur Errichtung eines Reaktors bestanden, 
arbeitete man in großen Atomforschungszentren des Aus- 

_ landes bereits mit Mikroskopen der genannten Firma. Um 
diese Zeit sahen sich Wissenschaftler und Techniker bei der 
Erbauung der für friedliche Verwendung der Atomenergie 

bestimmten Reaktoren vor eine Ra neuer, überaus 

schwieriger Probleme gestellt, in deren Rahmen die Werk- 
 stofffrage von le Bedeutung war. So gehört das Stu- 
- dium der Wirkungen von Druck, Temperatur und starker 
- Strahlung auf die diversen Materialien auch heute noch zu 

En wichtigsten Aufgaben bei Weiterentwicklungen auf dem 

Gebiete de Besktorbades. Darüber hinaus ist die Metall- 

urgie der Reaktorbrennstoffe, Uran und Plutonium und 

deren Legierungen, völliges Neuland. 

Zur. Bearbeitung der .beiden aufgezeigten Fragenkom- 
'plexe sind mikroskopische Auflichtuntersuchungen, die dem 
Metallographen und Werkstoff-Fachmann das Gefüge dieser 
' Metalle zeigen, unumgänglich notwendig. Da aber Uran 


oh 


Abb. 1 


‚und rn selbst hochradioaktiv sind und auch Reaktor- 

ba ustoffe, die eine Zeit lang in Verwendung standen oder 
zu Versuchszwecken in einem Reaktor nen waren, 
n 


Rundschau — Nachrichten des ÖEK der IEC 23 


höchste Radioaktivität zeigen, sind bei diesen Unter- 
suchungen umfangreiche Schutzmaßnahmen notwendig. 


Meterstarke Wände aus Beton oder Bleiziegelwände ent- 
sprechender Dicke müssen vorgesehen werden, um die ge- 
sundheitsschädigende Strahlung der Proben zu absorbieren. 
Das Mikroskop selbst wird daher in eine Strahlenschutz- 
kammer eingebaut, während seine Bedienung sowie die Be- 
obachtung des mikroskopischen Bildes von außen her er- 
folgen. Um alle diese Forderungen zu verwirklichen, wurde 
also in engster Zusammenarbeit mit wichtigen Atomfor- 
schungszentren ein neuer Mikroskoptyp geschaffen: das fern- 
gesteuerte große Auflichtmikroskop zur Untersuchung hoch- 
radioaktiver Substanzen „Telatom“. 

Beleuchtungseinrichtung und Einblickokular des „Tela- 
tom“ befinden sich außerhalb der Strahlenschutzkammer 
und sind mit dem Mikroskop durch je eine gut korrigierte 
Transportoptik, die in Fassungsrohren montiert ist, ver- 
bunden. Alle für die Bedienung des Mikroskop notwendigen 
Manipulationen, es sind dies mehr als dreißig, können durch 
Fernsteuerungselemente von außen her erfolgen. So werden 
Grobeinstellung, Feld- und Aperturblendenbetätigung, das 
Einstellen schiefer Beleuchtung, die Dunkelfeldblenden- 
betätigung, die Bedienung des Polarisators, des Analysators 
und Kompensators mit Zugstangen, Kardanwellen, Teleskop- 
spindeln u. dgl. durch die Wand der Strahlenschutzkammer 
vorgenommen. 

Um den zur Einstellung einer gewünschten Vergrößerung 
erforderlichen Objektivwechsel oder die Einschaltung eines 
Mikrohärteprüfers zu ermöglichen, wurde ein spezielles 
ferngesteuertes Wechselmagazin vorgesehen. 

Die Betätigung der beiden Koordinatenbewegungen und 
auch die Drehung des Kreuztisches sowie die mikroskopische 
Feineinstellung werden auf elektromotorischem Wege durch- 
geführt. Die Schaltung der dafür vorgesehenen Servo- 
motoren und Stellungsgeber erfolgt über ein zentrales 
Schaltpult, das mit einem System von Kontrollampen zur 
Überwachung aller wichtigen Einstellvorgänge zu einem 
Kommandostand ausgebildet ist. 

Wenn mit dem „Telatom“ auch Untersuchungen von 
Plutonium oder plutoniumhaltigen Proben geplant sind, 
wird das Mikroskop, zum Schutz des Mikroskopierenden 


gegen giftigen Staub, innerhalb der Strahlenschutzkammer 


mit einem luftdichten Käfig aus Plexiglas umgeben, der 
ständig unter Unterdruck gehalten wird. 

Das „Telatom“ repräsentiert natürlich nur einen Aus- 
schnitt des Entwicklungsprogrammes der vergangenen Jahre. 
Auch auf anderen Gebieten der Auflicht- und Durchlicht- 
mikroskope und deren Mikrophotographie konnten in letzter 
Zeit bedeutende Neukonstruktionen herausgebracht werden. 
In diesem Zusammenhang sei nur die Schnellregelheiz- 
kammer „Vacutherm“ erwähnt, die im November dieses 
Jahres auf der „Metal Show“ 
endgültigen Form ausgestellt und vorgeführt wurde. Mit 
Hilfe dieser Heizkammer können im Hochvakuum bis zu 


.1600°C erhitzte Metallproben mikroskopisch untersucht 


werden. Die Möglichkeit, die Umwandlungen in der Probe 
bei Durchlaufen der verschiedensten Temperaturzyklen un- 
mittelbar zu beobachten, eröffnet den Metallographen neue, 
unerhört weite Perspektiven. 

©. Reichert Optische Werke 

Aktiengesellschaft 
Wien XVIII, 
Hernalser Hauptstraße 219 
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DK 621.313.13 : 389.64 (100) 
 IEC-Publikation Nr. 72-1: Empfehlungen für die Abmes- 
sungen und Nenndaten von Elektromotoren. Teil 1: 
Wechselstrommotoren auf Füßen mit einer Achshöhe 
zwischen 55 und 350mm (2°/s und 12!/e engl. Zoll). 
3. Auflage, 1959. j 

f 


a 


Die ersten zwei Ausgaben der IEC-Publikation Nr. 72, 
betreffend die genormten Abmessungen und Nenndaten von 
Elektromotoren, haben nur die Aufgabe, über den derzeiti- 
gen Stand des Fortschrittes zu berichten, soweit er im Zuge 
der Normungsarbeit jener Abmessungen von Elektromotoren 
zum Zeitpunkt ihrer Ausgabe (1954 und 1956), mit dem 


in Chicago erstmalig in ihrer 
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Teil der Auswechselbarkeit untereinander, zu geben mög- 
lich war. 

Die IEC-Publikation Nr. 72-1 enthält den ersten Teil der 
3. Ausgabe der Publikation Nr. 72. Ihre Empfehlungen sind 
nur auf Wechselstrommotoren auf Füßen anzuwenden, und 
zwar mit einer Achshöhe zwischen 56 und 315 mm (2/s und 
12!/s engl. Zoll); für Spannungen bis 600 V, Frequenzen 
zwischen 50 und 60 Hz. Sie enthalten Tabellen über Norm- 


© 

5 
= 
g 
: 
maße der Achsdurchmesser und Leistungsnenndaten für 
diese Motoren. 

Der zweite Teil befaßt sich mit Flanschmotoren und ist 
in Vorbereitung. Mit dem Erscheinen ist im Jahre 1960 zu 
rechnen. 

Preis: sfrs. 6,—. 

Bestellungen sind an das Sekretariat des ÖEK im ÖVE, 
Wien I, Eschenbachgasse 9, zu richten. 


Buchbesprechung 


DK 621.396.62.004.67 (048.1) 


Leitfaden der Radio-Reparatur. Von A. REnARrDY. Zweite, 
neu bearbeitete und erweiterte Auflage. 300 Seiten, 147 
Bilder und 15 Tabellen. München: Franzis-Verlag. 1958. 
Ganzleinen DM 18,60. 

Unter Mitwirkung von Herrn Dipl.-Ing. J. Srıskovie 
wurde obiges Buch sowohl von seiten des Theoretikers als 
auch des Praktikers beleuchtet und festgestellt, daß schon 
lange so ein Buch, in dem auch alle neuen Probleme be- 
handelt werden, gefehlt hat. Für den praktisch arbeitenden 
Radioreparateur, oder noch besser, für einen Rundfunk- 
mechanikermeister ist dies ein leicht übersichtliches Nach- 
schlagewerk und gibt viele Ratschläge zur systematischen 
Fehlersuche. 

Beim Lesen des vorliegenden Buches merkt man gleich, 
daß der Autor alle angeführten Fälle miterlebt hat und da- 
durch real und nicht, wie das oft der Fall war, nur aus 
Überlegung heraus, ein Thema behandelt. Schon allein im 
$ 1, die Fehler nach ihrer Häufigkeit zu ordnen, ist eine 
ausgezeichnete Methode, dem praktisch arbeitenden Mecha- 
niker ganz gewaltige Hilfe zu leisten und seine Gedanken- 
gänge von Anfang an zu leiten und ihm somit die Arbeit 
wesentlich zu erleichtern. Vieles wird erwähnt, was man als 
selbstverständlich von einem Praktiker annehmen müßte, 
aber Wiederholen und Erwähnen ist besser als Vergessen. 


An Hand von ganz besonderen Hinweisen auf bestimmte 


hinweisenden Zeichen beim Besprechen eines Falles wird 
man deutlich aufmerksam gemacht, was zu beachten ist und 
wo eingegriffen werden soll. 

Natürlich wurden die heutigen Meß- und Prüfgeräte, wie 
sie in den guten Werkstätten vorhanden sein sollen, be- 
sprochen und die Art ihrer Anwendung, mit vielen Photos 


- belegt, genau erklärt. 


Wesentlich ist die klare Systematik, die schnelle Lokali- 
sierung und die markanten Symptome, wie sich ein Fehler 
bemerkbar macht, festzustellen. Die Reparatur selbst ist 
nachher nur eine handwerkliche Tätigkeit. Das Buch um- 
faßt die UKW-Geräte genau so, wie die mit Transistoren 
bestückten Geräte oder solche mit gedruckten Schaltungen. 


Wenn auch die meisten Schaltbilder Geräten der West- 
deutschen Industrie entstammen, so bleiben doch die Pro- 
bleme immer dieselben und können mit geringen Abwei: 
chungen auf österreichische Empfänger angewendet werden. 
Die Prinzipien bleiben die gleichen. 

Mit ruhigem Gewissen kann das Buch allen Reparateuren, 
Rundfunkmechanikern und Meistern wärmstens empfohlen 
werden und es sollte in keiner Werkstätte fehlen. Das Buch 
müßte wirklich aufmerksam gelesen werden, denn es ent- 
hält auch für die erfahrenen Praktiker immer noch so viel 
Wertvolles, daß es lohnenswert ist, es zu lesen. 


Es ist zu hoffen, daß bald eine Ergänzung mit den 
neuesten Erfahrungen auf dem Gebiet der UKW-Transisto- 


ER 
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Fabrikate, ihre Sonderheiten und insbesondere an Hand von ren folgen wird. W. Worr 
74 
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Neue ÖNormen 


A 2750 Blatt 1, 2., geänderte Ausgabe, Normzahlen 

A 6060 2., geänderte Ausgabe, Technische Zeichnungen, 
Linien und Maßstäbe 

M 4520 2., geänderte Ausgabe, Bolzensetzgeräte, Bau- 
musterprüfung 


Mitteilungen 


Ernennungen und Ehrungen 


Der Bundespräsident hat mit Entschließung vom 26. No- 
vember 1959 den mit dem Titel a.o. Hochschulprofessor be- 
kleideten Hochschuldozenten Dr. techn. KaArL HoLECEK zum 
a.0. Hochschulprofessor für Feinmechanik und Feinwerk- 
technik an der Technischen Hochschule in Wien ernannt. 


Vorträge im ÖVE 


13. Januar 1960: Vortrag des Herm Dr.-Ing. ErıcH 
SchuLze (Betriebsdirektor und Chefelektriker der Berliner 
Kraft- und Licht-Aktiengesellschaft) über: „Die Energie- 
übertragung mit hochgespanntem Gleichstrom im Vergleich 


M 5408 Halbrundkerbnägel. 
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Zu beziehen in der Geschäftsstelle des Österreichischen 
Normenausschusses, Wien I; Bauernmarkt 13, 5. Stock, 
Zimmer 165. 
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zur Übertragung mit Drehstrom“,. Zeit: 18.00 Uhr c.t.— 
Ort: Wien I, Eschenbachgasse 9, II. Stock, Großer Saal. 

27. Januar 1960: Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. A. W. Roru 
(Sprecher & Schuh AG, Aarau, Schweiz) über: „Entwicklungs- 
tendenzen im Bau von Flüssigkeitsschaltern“. Zeit: 18.00 Uhr 
c.t. — Ort: Wien I, Eschenbachgasse 9, II. Stock, Großer 
Saal. % 
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DELTALASTIC - Dispersionsdrahtlack 


die moderne Kupferdrahtisolierung auf wässeriger Kunststoff- 
basis für Lackdrähte mit hohen mechanischen Eigenschaften 
und Tränkmittelfestigkeit gegen alle üblichen Tränklacke 


EWALD DÖRKEN A6. 


Abt. Elektroisolierlacke “ 
Herdecke/Ruhr, Deutschland be 


Unabhängig von der Auf- 


FRE merksamkeit des Bedie- 
nungspersonals erfolgt der 
jeweils zweckmäßigste Ein- 


Kondensatoren 


satz der 


selbsttätig 


Geringste Stromkosten 


Kein Bedienungspersonal 


Ei 10 Stufen je 100 kVar bei 380 V oder 50 kVar bei 220 V, 50 Hz 


‚| KAPSCH & SOHNE A. G., Wien Xll, Wagenseilgasse 1, Tel. 5406 31 


Export nach 


WESTAFRIKA 


Elektrogeräte aller Art, 
ferner Blechwaren, Messingwaren, Uhren, Schreib- 
Utensilien, Mützen, Blusen, Strickwaren, Leibwäsche, 
Kinderkleider, Stickereien, Textilwaren 


vos  TEFLON 


er Tetrafluoräthylen 
nusc oiales Hochwertigstes Kunst- 
 Gasket C ; i 
nn harz bis 280° C 
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Garlock Packing 
Company, 
Palmyra, N. Y 


Isoliermaterial für Kabel-Konduktoren 
| Transformatoren — Motoren — Generatoren 


|  TEFLON - lieferbar in: Platten, Folien, klebbaren 
| Folien, Stäben, Rohren, Schläuchen 


|  Standard-Erzeugnisse ab Lager Wien 
Informationen — Prospekte — Offerten — Muster 


R. KURT BURDE & CO. 
2 Wien W, Prinz-Eugen-Straße 70, Tel. 65 15 07 


Angebote und Muster per Luftpost an: 


TICO (Developement) Company, 61, Ibadan 
Street East, Ebute-metta/Nigeria 


Wir übernehmen Vertretungen 


)-HOTEL PANHANS. 


Semmering (1040 m) x 


Das modernst ausgestattete Haus mit neuen Appartements, Gesellschaftsräumen, Wintergarten, 


Liegeterrassen und allem Komfort, Bar, Lift, Hotelkino, Großgaragen R En 


Neu: Schwechater Bierstuben (bürgerl. Restaurant) 


Im Sommer: Temperiertes Alpenstrandbad 


Bi q . 
Panhans-Tennisplatz 
Im Winter: Maurisches Sprudelschwimmbad im Hause 
Panhans-Eislaufplatz 
h Panhans-Weindiele, ab 20 Uhr 30 täglich 
. Stimmungs- und Tanzmusik x 
Tagespension, Wochenarrangements bei erstklassiger Verpflegung und reichhaltigen Menus 
k Sessellift auf den Hirschenkogel in Betrieb 
# 


Anmeldung im 
Grand-Hotel Panhans, Semmering, Tel. 3 oder 66 


— 
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GERMANIUMGLEICHRICHTER 4 


G., Wien XIl, Pottendorfersstraße 25-27, Tel.: 54-36-11, Tel.-Adr.: 
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€. Schrack, Elektrizitäts A. Elektroschraek Wien, FS: 01/1591 
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